LỜI NÓI ĐẨU 

“BỒI DƯỠNG HỌC SINH GIỎI VẬT LÍ TRUNG HỌC PHổ THÔNG” là bộ 

sách dùng cho học sinh khá giỏi, học sinh các lớp chuyên Vật lí, các thầy cô giáo dạỵ 
Vật lí ở các trường trung học phổ thông. Bộ sách gồm 7 cuốn: 

1. Bồi dưỡng học sinh giỏi Vật lí 10, tập I {Động học, Động lực học, Tĩnh học) 

2. Bồi dưỡng học sinh giỏi Vật lí 10, tập II (Cúc định luật hảo toàn, Nhiệt học) 

3. Bồi dưỡng học sinh giỏi Vật lí 11, tập I (Điện vù Điện từ) 

4. Bồi dưỡng học sinh giỏi Vật lí 11, tập II (Quang hình) 

5. Bồi dưỡng học sinh giỏi Vật lí 12, tập I (Dao dộng và Sóng cơ học) 

6. Bồi dưỡng học sinh giỏi Vật lí 12, tập II (Dồng diện xoay chiều vù Dao dọng diện 

từ) 

7. Bồi dường ì ỉ ọc sinh giỏi Vật lí /2, tập III ( Quang lí, Vật li hạt nhân) 

về câu trúc, mỗi cuốn sách đều được chia thành các phần lớn, trong mỗi phần 
gồm nhiều chuyên đề, mơi chuyên đề là một nội dung kicn thức trọn vẹn. Moi chuyên 
đề gồm các phần: 

A. Tóm tắt kiến thức: Phần này chung lôi trình bày một cách có hệ thống những 
kiến thức trọng tâm của chuyên đề từ cơ bản đốn nâng cao trong đổ chúng tôi chú trọng 
đào sâu những kiến thức nâng cao để làm cơ sở cho việc giải các bài tập của chuyên đề. 

B. Những chú ý khi giải bài tập: Trong phần này chúng tôi nêu lên những chú ý 
cần thiết về kiến thức và kĩ năng giải bài tập. Đó là những lưu ý quan trọng giúp định 
hưđng và tránh những sai sót khi giải các bài tập của chuyên đề. 

c. Các bài tập của chuyên đề: Hệ thống bài tập ở đây khá đa dạng được sắp xếp từ 
dỗ đến khó, từ đơn giản đến phức tạp và được giải khá chi tiết nôn rất phù hợp với nhiều 
đối tượng bạn đọc. 

Trong quá trình bicn soạn chúng tôi tham khảo rất nhiều nguồn tài liệu trong và 
ngoài nước, đặc biột là các bộ sách Giải toán Vật lí do thầy Bùi Quang Hân làm chủ 
biên - Nhà xuất bản Giáo dục 1998, bộ sách Bùi tập và lời giai Vật lí do GS. Yung Kuo 
Lim làm chủ biên - Nhà xuât bản Giáo dục Việt Nam 2010, bộ sách Cơ sà Vật li do 
David Halliday làm chủ biên - Nhà xuât bản Giáo dục 2002... để làm phong phú thêm 
phần kiến thức cũng như phần lời giải các bài tập trong bộ sách. 

Với sự góp sức của các thầy cô giáo đà và đang công tác tại các trường chuyên, các 
thầy cô giáo đà từng tham gia bồi dường học sinh giỏi Vật lí của các tỉnh thành trong cả 
nước, hi vọng bộ sách sõ là tài liệu tham kháo thiết thực, bổ ích cho nhiều đối tượng bạn 
đọc yêu thích bộ môn Vật lí. 

Mặc dù đà đầu tư biên soạn khá kĩ lưỡng nhưng những hạn chế, sai sót là điều không 
thể tránh khỏi. Rất mong nhận được sự đóng góp, chia sỏ của các thầy cô giáo và các em 
học sinh trôn cá nước. Mọi ý kiến dỏng góp xin gửi về địa chỉ ngphudong@gmail.com 
hoặc khang vietbookstore@yahoo.com. vn. 

Xin trân trọng giới thiệu bộ sách đến quý thầy cỏ giáo và các em học sinh! 

Chủ biên- 

ThS. Nguyễn Phú Dồng 


________ cty TNHH MTV DVVH Khang Việt 

phần thứ nhất. 

ĐỘNG học 

Chuyên đề 1: CHUYÊN ĐỘNG THANG ĐỂU 

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC 

I. Các khái niệm chung 

1. Chất điểm: Một vật có kích thước rất 
nhỏ so với chiều dài quỹ dạo chuyển 
động của vật gọi là chất điểm. Trên 
hình vẽ, chât điểm dươc biểu diễn 
bằng một điểm hình hoc. 

2. Quỹ đạo: Đường di của một vật gọi 
là quỹ đạo chuyển dộng của vật. 

3. Hệ quy chiếu 

- Để xác định vị trí của một vật phải chọn hệ quy chiếu. 

- Hệ quy chiếu bao gồm hệ tọa dộ (một chiều, hai chiều...) gắn với vật mốc, 
đồng hồ và gốc thời gian. 

. SÔ chỉ một lúc nào đó theo môc thời gian và 
theo đơn vị thời gian dà chọn. 

5. tìộ d(fi và đường đi 

- Độ dời của vật chuyển động thẳng là độ biến thiên tọa độ của vật: 

Ax = x,-x, (1.1) 

- Đường đi của vật là chiều dài phần quỹ đạo mà vật vạch được khi chuyển 
dộng: s. 

0. Vạn toc va tôc dội Đê biêt một vật chuyên động nhanh hay chậm trong 
khoảng thời gian At người ta dùng khái niệm tốc độ và vận tốc: 

+ Tôc độ trung bình = quãng dường vật chuyển dộng: thời gian vật thực hiện 
quãng đường. 

+ Vận tốc trung bình = độ dời: thời gian vật thực hiện dộ dời. 

II. Chuyên động thẳng đều í 

1. Định nghĩa: Chuyển động thẳng đều là chuyển động thẳng, trong đó vật 

thực hiện được những dộ dời bằng nhau trong những khoảng thời gian bằng 
nhau bất kì. 

I 2. Vận tốc của chuyển động thẳng đều 

I ' Vận tôc: v=-^-=const (1.2) 

At 



Kin di từ Quãng Ngãi đến thành 
phô Hồ Chí Minh, ô-tô có thể 
dược coi lủ chất diểnt 
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♦ 


Vectơ vận tốc có: . „ , .. 

9 Hướng chuyên động 

+ Gốc (điểm đặt) trên vật chuyên động. -* 

+ Hướng trùng với hướng của chuyển động. 

+ Độ dài tỉ lệ với V theo một tỉ xích 

chọn trước.' ““ 

Phương trình chuyển động thẳng đều: X = Xo + v(t - to) 0 - 3 ) 

với: Xo là tọa độ ban đầu (t = to) của vật; X là tọa độ của vật tại thời điểm t; 

V là vận tốc của vật. 

Chú ý 

Với chuyển động thẳng đều (không đổi chiều) thì: 

+ độ dời = quãng đường: Ax = s. 



+ độ lớn vận tốc = tốc độ: Ivl = 
• • 



LÚC đó: s = lvl(t - to) 

- Chọn gốc thời gian to= 0 thì: X = X(j+ vt và s = Ix - Xol = ỉvlt (1-3 ) 

- Thường ta chỉ xét chuyển động thẳng đều không đổi chiều chuyển động. 

4. tìồ thị của chuyển động thẳng đều 

- Đồ thị tọa độ - thời gian (x - t) là đường thẳng có độ dốc (hệ số góc) là V 
(v > 0: đồ thị hướng lên, V < 0: đồ thị hướng xuống), với: 

X - x 0 

tana =-—— = V 

t 

- Đồ thị vận tốc - thời gian (v - t) là đường thẳng song song với trục thời 
gian (V > 0: đồ thị nằm trên trục thời gian, V < 0: đồ thị nằm dưới trục thời 

gian). 



VẠ 


X 


V = const 



> 

t 


Đồ thị V - t vứi V > 0 


♦ Chú ỷ: Độ dời (x - Xo) bằng diện tích hình chữ nhật có hai cạnh là V và I 
trên đồ thị V - t. 


cty TNHH MTV DVVH Khang Việt 


IJl 'Ị ính tương đối của chuyển động. Công thức cộng vận tốic 

Ị Tính tương đối của chuyển động: Chuyển động hay đứng yên đều có tính 
tương đôi, nó phụ thuộc vào hệ quy chiếu ta chọn. Do đó tọa độ, vận tốc 
và quĩ đạo của vật đều có tính tương đối. 

2. Công thức cộng vận tốc : Gọi: 

+ V |3 là vectơ vận tốc tuyệt đối (vận tốc của vật 1 so với vật 3). 

+ Vp là vectơ vận tốc tương đối (vận tốc của vật 1 so với vật 2). 

+ v 2 3 là vectơ vận tốc kéo theo (vận tốc của vật 2 so với vật 3). 


Ta có: v ,3 = v |2 + v 2 3 


(1.4) 



♦ Chú ý 

Ta luôn có: 1V 12 — v 2 3 l< Vi 3 < V| 2 +V 2 3 

- Các trường hợp riêng: 

+ Vp cùng hướng với v 2 3 : V|3 = V|2+ v 2 3 . 

+ Vp ngược hướng với v 2 3 : V|3 = |V| 2 - V 23 I. v 23 

+ Vp vuông góc với v 2 3 : V|3 = yj \*2 + v 2 3 . 

- Tổng quát: V |3 = 3/Vp + v 2 3 +2v 12 v 2 ,cosa (a góc giữa các vectơ V| 2 , v 2 3 ) 

B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP 

- Cần phân biệt các khái niệm: đường đi và độ dời; tốc độ và vận tốc; thời gian 
và thời điểm. 

- Việc chọn hệ quy chiếu khi giải các bài toán dộng học là tùy ý nhưng phái 
chọn sao cho phù hợp để việc giải bài toán được đơn giản. Cụ thể, việc chọn 
hộ quy chiếu gồm: chọn hệ tọa độ (gốc tọa độ, trục tọa độ, chiều dương) và 
gốc thời gian. Sau đó, dựa vào hệ quy chiếu đà chọn xác định giá trị và dâu 
của các đại lượng Xo, to và V. 

- Nhiều bài toán động học có thể dưực giải bằng cả hai phương pháp: phương 
pháp đại sô và phương pháp đồ thị. Việc sử dụng kĩ thuật đồ thị có thể làm cho 
việc giải bài toán dơn giản hơn, khi sử dụng kĩ thuật này cần chú ý: 

+ với đồ thị tọa độ - thời gian: các vật chuyển dộng với cùng vận tôc thì dồ 
thị sẽ có cùng độ dốc (cùng hệ số góc) nên sẽ song song nhau (CX| = a 2 ); 

vật nào có vận tốc lớn hơn thì đồ thị sẽ có độ dốc (hệ sô góc) lớn hơn : 
ttị > ƠT thì vật I có vận tốc lớn hơn vật 2.... 

+ với đồ thị vận tốc - thời gian: diện tích hình chừ nhật giới hạn bởi V và t 
1 trên đồ thị chính là độ dời (quãng đường nếu vật chuyển dộng không đôi 
I chiều): s = Ivlt. 


5 

























Bổi dưỡng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phủ Dỗng 


- Khi sử dụng công thức cộng vận tốc cần xấc định đúng đâu là vận tôc tuyệt 
đỏi, đâu là vận tốc tương đôi và đâu là vận tốc kéo theo; góc giữa vectơ vận 
tốc tương dôi và vectơ vận tốc kéo theo để sử dụng đúng công thức cộng vận 
tốc cho từng bài toán cụ thể. Chú ý: V I2 = -v 21 và lv 12 l=lv 2i l. 

- Đổì với bài toán xác định khoảng cách giữa hai vật, để tìm khoảng cách ngắn 
nhất giữa hai vật có thể dựa vào các tính chất sau: 

+ tính chất không âm của một bình phương: 

z = (a - b) 2 > 0 => z = z mm = 0 khi a = b. 

+ tính chất của tam thức bậc hai: f(x) = ax 2 + bx + c: khi a > 0 

thì f(X) = f(x) min khi X = — và f(x) = f(x) min = 

2a 



Thông thường, ta xét đối với các chuyển động 
không đổi chiều, lúc đó Ax = s nên s = Ix - X()l = Ivlt. 
Các hệ thức trong tam giác; dịnh lí hàm cosin: 

c 2 = a 2 + b 2 - 2ab.cosC (C là góc tạo bởi hai 
cạnh a và b của tam giác); định lí hàm sin: 

a _ b _ c 
sinA sinB sinC 


A 



c. CÁC BÀI TẬP VỀ CHUYỂN ĐỘNG THANG ĐEU 
1 . 1 . Năm 1946 người ta đo khoảng cách Trái Đất - Mặt Trăng bằng kĩ thuật phản 
xạ sóng radar. Tín hiệu radar phát di từ Trái Đíìt truyền với vận tốc c = 3.10 8 
m/s phán xạ trên bề mật của Mặt Trăng và trở lại Trái Dảt. Tín hiệu phản xạ 
dược ghi nhận sau 2,5 s kể từ lúc truyền. Coi Trái Đât và Mặt Trăng có dạng 
hình cầu bán kính lần lượt là Ri) = 6400 km và R[ = 1740 km. Hãy tính 
khoảng cách d giữa hai tâm. 

(Ghi chú: Nhừ các thiết bị phán xạ tia laser, người ta đo dược khoảng cách 
này với độ chính xác tới centimet). 

ai giai 

Khoảng cách từ bề mật Trái Đất đến bề mật Mặt Trăng là: 

d = 7=4 = 3-1 ° 8 — = 3,75.10 8 m = 375000 km 
2 2 2 

Khoảng cách giữa hai tâm Trái Đất và Mật Trăng là: 

D = d + R m + Rmt = 375000 + 6400 + 1740 = 383140 km 

Vậy: Khoảng cách giữa hai tâm Trái Đât và Mặt Trăng là D=383I40 km. 


♦ 


m 
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1 2 Một ca-nô rời bến chuyển động thẳng đều. Thoạt tiên, ca-nô chạy theo 
hướntz Nam - Bắc trong thời gian 2 phút 40 giây rồi tức thì rẽ sang hướng 
Đôna -Tây và chạy thêm 2 phút với vận tốc như trước và dừng lại. Khoảng 
cách từ nơi xuât phát tới nơi dừng là I km. 

Tính vận tốc của ca-nô. 

Bài giải 

Ta có: 2 phút 40 giây = 160 s; 2 phút = 120 

s; 1 km = 1000 m. 

Gọi A là điểm xuất phát, B là điểm bắt đầu 
rẽ và c là điểm dừng lại của ca-nô. Ta có: 

AC 2 = AB 2 +BC~ 

=> AC : = (vt,) 2 + (vt 2 ) : 

AC = ' 00 ° = 5 m/s = 18 km/s. 

ựt 2 +lị 7160 2 + 120 2 


Đông - Tây 

c B 


CJ 

á 


r3 


V = 



Vậy: Vận tôc của ca-nô là V = 18 km/h. 

1 . 3 . Một người đứng tại A trên một bờ hồ. Người 
này muốn tới B trên mặt hồ nhanh nhất. 

Cho các khoảng cách như trên hình vẽ. Biết 
rằng ngươi này có thể chạy thẳng dọc theo bờ 
hồ với vận tốc v 2 và bơi thẳng với vận tốc Vị. 

Hãy xác dịnh cách mà người này phải theo: 

- hoặc bơi thẳng từ A đến B. 

- hoặc chạy dọc theo bờ hồ một đoạn rồi sau dó bơi thẳng tới B. 

Biêt vận tốc chạy dọc theo bờ hồ luôn lớn hơn vận tốc khi bơi (V| < v 2 ). 

Bài giải 

Vì V| < v 2 nên thời gian bơi đoạn AB không thể là thời gian nhỏ nhất, do dó ta 
loại trường hỢp này. Giả sử ngươi đó đi theo đường gấp khúc ADB (hình vẽ). 
Thơi gian di theo đoạn ADB là: 

' 2 


V-, 


Vd 2 + X 2 _ V|S-VjX + v 2 Vd 2 + X 
V| VjV 2 


y y»iin — ( — V|X + Vị Vd-+ X~ ) m in 


y + V|X 


= v 2 7T 


+ X 


=> y 2 + 2yv,x + V 2 X 2 = v 2 (d 2 + X 2 ) 
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2 2yv, v 2 d 2 -y 2 _ 

X — 7 , X + —- ị—= 0 


v 2 - v ĩ 


v 2 - v ĩ 


Phương trình này có: A' = 


/ X 

2 

( 2 1 \ 

yv| 


v^d - y 

2 2 


2 2 

< 

1 

1 

< 


1 

> 


2.2 /..2 .. 2 \/., 2 j 2 

_ y Vị ~(V2 -VịXv^ 

,2 2x2 


y 2 ) 


(v|-v 2 ) 2 


y 2 v 2 - Vị(1 2 + v 2 y 2 + v 2 v 2 d 2 — v 2 y 2 Vx[y 2 + (v 2 -v 2 )d 2 ] 


A' = 


(vỉ-v 2 ) 2 


Để bài toán có nghĩa thì A' > 0 => y 2 + (V 2 - 


(v[-v 2 ) 2 
V 2 )d 2 >0 


'y - Ọ 7 X . 2 

y > (Vj -vf)d 


y = y.nin = d ,/vỊ -V 2 khi A' = 0 


yvi dv i 


và X = 


2 2 
v 2 ” V 1 


dv 


1 


2 2 
v 2 - V 1 


2 2 
v 2 V 1 


V^-V 2 


1 


Nếu s < X = 


dv 


I 


2 2 
VÍ - V 


thì cần phải bơi thẳng từ A đên B 


Nếu s > X = 


2 V 1 
dVị 


v 2- v í 


thì cần phải chạy trên bờ hồ một đoạn: 


AD = s - X = s - 


dv 


1 


2 2 
v; - V 


rồi bơi theo đường DB theo hướng hợp với phương 


1 


BC một góc a thỏa sina = —. 

v 2 

1 . 4 . Hai tàu A và B cách nhau một khoảng cách a đồng thời chuyển động thẳng 
đều với cùng độ lớn V của vận tôc từ hai nơi trên một bờ hồ thẳng. 

Tàu A chuyển động theo hướng vuông góc với bờ trong khi tàu B luôn luôn 
hướng về phía tàu A. Sau một thời gian dủ lâu, tàu B và tàu A chuyển động 
trên cùng một đường thẳng nhưng cách nhau một khoảng không đổi. Tính 
khoảng cách này. 

Bài giải 

Gọi B’ là hình chiếu của B trên phương xx’ (phương chuyển động của tàu A). 
Tại thời điểm t, giả sử góc hợp bởi phương xx’ và đường nôi hai tàu AB là ơ . 

Ta có: 

V A = V B = v; V B - = vcos (X 

=> V BA = V AB -, nghĩa là B lại gcần A bao nhiêu thì A ra xa B’ bây nhiêu. 

=> BA + B’A = const (1) 
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B'- 




Ban đầu, ta có: AB - a;B A - 0 (A - B ) 

=> BA + B’A = a (2) 

Khi hai tàu ở trên cùng đường thẳng thì B = B’ 

=> BA = B’A = d (3) 

- Từ (2) và (3) suy ra: d = — 

Vây: Khi hai tàu chuyển động trên cùng một 
dương thẳng với khoảng cách không đổi thì 

a 

khOcảng cách đó là d = - . 

ẩL 

1 5. Một xe khởi hành từ A lúc 9 giờ để về B theo hướng chuyển dộng thẳng đều 
với vận tốc 36 km/h. Nửa giờ sau, một xe di từ B về A với vận tốc 54 km/h. 

Cho AB = 108 km. 

Định lúc và nơi hai xe gặp nhau. 

Bài giải 

- Chọn gốc tọa độ tại A, trục tọa độ AB, chiều dương từ A đến B; gốc thời gian 
lúc 9 giờ. Ta có: Xoi = 0, V| = 36 km/h, toi = 0; X ()2 = AB = 108 km, Vi = —54 
km/h, t<)2 = 0,5h. 


(+) 







A 


B 


- Phương trình chuyển động của hai xe: 

'XC 1: X Ị = X()Ị + V I (t — t() I ) = 36t (1) 

+ xe 2: x 2 = X 02 + v 2 (t - t 02 ) =108 - 54(1 - 0,5) (2) 

■ Hai xe gặp nhau khi Xị = x 2 . 

=> 36t = 108-54(1-0.5) 

=> t = 1,5h 

=> X = X| = 36.1,5 = 54km. 

Vậy: Hai xe gập nhau lúc (9 + 1,5) = 10,5 = 10 giờ 30 phút, nơi gặp nhau cách 
A 54km. 

1-6. Lúc 7 giờ có một xe khởi hành từ A chuyển dộng về B theo chuyển dộng 
thăng đều với vận tốc 40 km/h. Lúc 7 giờ 30 phút một xe khác khởi hành từ B 
di về A theo chuyển động thẳng đều với vận tốc 50 km/h. Cho AB =110 km. 

a ) Xác định vị trí của mỗi xe và khoảng cách giữa chúng lúc 8 giờ và luc 9 gid. 

b) Hai xe gặp nhau lúc mấy giờ? ở đâu? 
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Bài giải 

- Chọn gốc tọa độ o tại A, trục tọa độ là đường thẳng AB, chiều dương từ A 
đôn B; gốc thơi gian lúc 7 giờ. 1 a có: X()| = 0, V| = 40 km/h, toI = 0, X() 2 = AB = 
I 10 km, v 2 = -50 km/h, t ()2 = 0,5h. 

- Phương trình chuyển động của hai xe là: 

X| = X()| + V|(t — toi) = 40t (1) 

x 2 = X() 2 + v 2 (t - t 02 ) =110- 50(t - 0,5) = 135 - 50t (2) 

(+) 

V-) 

*rị Hàm 

..., . 

yV \) 


a) Vị trí của mỗi xe và khoảng cách giữa chúng lúc 8 giờ và lúc 9 giờ 

- Lúc 8 giờ: t = 8 - 7 = 1 h: 

+ Vị trí hai xe: X| = 40.1 = 40 km; x 2 = 135 - 50.1 = 85 km. 

+ Khoảng cách hai xe: d = lx 2 - X 1 1 = 185 - 401 = 45 km. 

- Lúc 9 giờ: t’ = 9 - 7 = 2h: 

+ Vị trí hai xe: x’i = 40.2 = 80 km; x\ = 135 - 50.2 = 35 km. 

+ Khoảng cách hai xe: cT = lx **2 — x’ỊI = 180 - 451 = 35 km. 

b) Vị trí và thời điểm hai xe gặp nhau 

- 1 lai xe gặp nhau khi: X| = x 2 
=> 40t - 135-501 

=> t = 1,5 h = 1 giờ 30 phút 
=> X = XI = 40.1,5 = 60 km. 

Vậy: Hai xe gặp nhau vào lúc (7 giờ + 1 giờ 30 phút) = 8 giờ 30 phút, vị trí 
gặp nhau cách A là 60km. 

1.7. Lúc 8 giờ một người đi xe đạp với vận tốc đều 12 km/h gặp một người đi bộ 
ngược chiều với vận tôc đều 4 km/h trên cùng đoạn đường thắng. Tới 8 giờ 30 
phút người đi xe đạp dừng lại, nghỉ 30 phút rồi quay trở lại đuổi theo người đi 
bộ với vạn tốc có độ lớn như trước. Định lúc và nơi người di xe đạp đuổi kịp 
ngươi di bộ. 

Ìầ N • •7• 

Hui giai 

- Chọn gốc tọa độ o tại vị trí ngươi di xe đạp dừng lại nghỉ, trục tọa độ là quĩ 
đạo chuyển dộng của hai người, chiều dương là chiều chuyển động của người 
di bộ; gốc thơi gian lúc 9 giờ. Lúc đó ngươi di bộ cách nơi dừng lại của người 
di xe là: 

x 02 = 12.0,5 +4.1 = 10 km 
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Ta có: Xoi = 0, V| = 12 km/h, t()i = 0, x 0 2 = 10 km, v 2 = 4 km/h, t (,2 = 0. 
Phương trình chuyển động của hai ngươi là: 


XI — Xoi + V|(t — t()i) — 12t 

x 2 = X ()2 + v 2 (t — t() 2 ) = 10 + 4t 
Hai người gặp nhau khi: X| = x 2 
12t= 10 + 4t 
10 


( 1 ) 

( 2 ) 


t = 


8 


= 1,25h = 1 giờ 15 phút 


X Ặ 


80 


60 


40 


20 



5 


=> X = X| = 12.1,25 = 15 km. 

Vậy: Ngươi đi xe đạp đuổi kịp người di bộ lúc (9 giờ + 1 giờ 15 phút) = 10 giờ 
15 phút, vị trí gặp nhau cách chõ dừng lại của ngươi di xe đạp là 15 km hay 
cách chỗ gặp trước là (15 - 6) = 9 km. 

1.8. Chuyển động của ba xe (1), (2), (3) 
có đồ thị tọa độ - thời gian như hình 
bên (x tính bằng km, t tính bằng h). 

a) Nêu đặc điểm chuyển động của mỗi xe. 

b) Lập phương trình chuyển dộng của mỗi xe. 

c) Định vị trí và thời điểm gập nhau bằng đồ thị. 

Kiểm tra lại bằng phép tính. 

Bai giai 

a) Đặc điểm chuyển động của mỗi xe 

- Xe (I) chuyển động thẳng đều, ngược chiều với chiều dương của trục tọa độ 

từ vị trí cách gốc tọa độ 80 km với vận tốc: 

„ _ 0-80 _ 

V| = ———— = -13,33 km/h 

6-0 

- Xe (2) chuyển động thẳng đều, cùng chiều với chiều dương của trục tọa dộ từ 

vị trí cách gốc tọa độ 20 km và xuất phát sau xe (I) một giờ với vận lốc: 

„ _ 50-20 ... - 

v 2 = ——— = 10 km/h 

4-1 

Xe (3) chuyển động thẳng đều, cùng chiều với chiều dương của trục tọa độ từ 
vị trí cách gôc tọa dộ 40 km và xuất phát cùng lúc với xe (I) với vận tốc: 
80-40 


v> = 


4-0 


= lOkm/h 


h) Phương trình chuyển động của mỗi xe 

' Xe (I): X| = Xoi + V|(t - toi) = 80 - I3,33t 

' Xe (2): x 2 = x 02 + v 2 (t - t 02 ) = 20 + 1 0(1 - 1)= 10+ lOt 

Bi Xe (3): Xi = X(H + \'ị(i — t()0 = 40 + lOt 


(1) 

( 2 ) 
(3) 
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c) Vị trí và thời điểm gặp nhau bằng đồ thị: Trên đồ thị, ta thấy: 

- Xe (I) gặp xe (2) lúc 3 h, vị trí gặp nhau cách o khoảng 40 km. 

- Xe (1) gặp xe (3) lúc 1,7 h, vị trí gặp nhau cách o khoảng 57 km. 

- Kiểm tra lại bằng phép tính: 

+ Xe (1) gặp xe (2) khi: X| = X 2 <=> 80 - 13,33t = 10 + lOt 

70 . _ _ 

=> t = ——— = 3 h => x ,2 = x 2 = 10 + 10.3 = 40 km. 

23,33 

+ Xe (1) gặp xe (3) khi: X| = X3 <=> 80 — 13,33t = 40 + lOt 

40 

JZ> t = ——— = 1 7 h : -T x 13 = X 3 = 40 + 10.1,7 = 57 km. 

23,33 

Vậy: Kết quả tính toán giống như kết quả xác định trên đồ thị. 

1.9. Giữa hai bến sông A, 13 có hai tàu chuyển thư chạy thẳng đều. Tàu đi từ A 
chạy xuôi dòng, tàu đi từ B ngược dòng. Khi gặp nhau và chuyên thư, môi tàu 
tức thì trở lại bến xuất phát. Nêu khởi hành cùng lúc thì tàu từ A đi và vê mât 
3 giờ, tàu từ 13 đi về mất 1 giờ 30 phút. Hỏi nếu thời gian đi và về của hai tàu 
bằng nhau thì tàu từ A phải khởi hành trễ hơn tàu từ 13 bao lâu? 

Cho biết: 

- Vận tốc mỗi tàu đối với nước như nhau và không dổi lúc đi cũng như lúc về. 

- Khi xuôi dòng, vận tốc dòng nước làm tàu chạy nhanh hơn; khi ngược dòng, 
vận tốc dòng nước làm tàu chạy chậm hơn. 

a) Giải bài toán bằng đồ thị. b) Giải bài toán bằng phương trình. 

Bài giải 

a) Giải bài toán bằng dồ thị 

- Khi giải bài toán bằng dồ thị cần chú ý: X (k m ) 

+ Vận tốc khi xuôi dòng cũng như khi 

ngưực dòng của hai tàu là như nhau. 

+ Vận tốc của hai vật bằng nhau thì đồ thị 
của chúng là những dường thẳng có 
cùng độ dổc (cùng hệ số góc). 

- Từ dó vẽ được đồ thị chuyển dộng của hai 
tàu trong từng giai đoạn chuyển động 
(xuôi, ngược dòng) như hình bên (v x = V, + 
v„; v ng = V,- v n ; V x > v ng ). 

- Ban đầu: với tàu 1: t| = t..\M+ ÍME = 3 h; với tàu 2: Ì 2 = tiiM+ ÍMD = 1.3 h. 

- Lúc sau: với tàu 1: t’i = t, V N + tNEl với tàu 2: t ’ 2 = triN + tND - 

Đê t’ I = t '2 thì t,\'N + tun — t|jN + tND' —> t.vN — tND'i ÍNE — hỉN 
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=> OA’ = = 0,75 h = 45 phút. 


Vậy: Để thời gian chuyển động (đi và về) của hai tàu bằng nhau thì tàu từ A 
phải khởi hành trễ hơn tàu từ B là 45 phút, 
b) Giải bài toán bằng phương trình 

Gọi At x(1) , At ng(1) là thời gian tàu xuất phát từ A chạy xuôi và ngược dòng; 
At x( 2 ), At ng( 2 ) là thời gian tàu xuất phát từ B chạy xuôi và ngược dòng. Ta có: 
Atwi\ + At nơm = At W 9>+ At niì 


xd)^ “-ng(l) ^ l x(2) ng(2) 

v x(l) At x(l) + V ng(l) At ng(l) = v x(2) Aí x(2) + v ng(2) At ng(2) 

At X (D=At x(2) =| = l,5h = 90 phút. 


= s 


A^ngd) A *ng(2) 


1,5 


= 0,75h = 45 phút. 


Thời gian tàu A phải khởi hcành trễ so với tàu B là: At = At x - At ng . 


At = 90 - 45 = 45 phút. 

Vậy: Thời gian tàu A phải khởi hành trễ so với tàu B là At = 45 phút. 

1 . 10 . Hằng ngày có một xe hơi đi từ nhà máy tới đón một kĩ sư tại trạm đến nhà 
máy làm việc. Một hôm, viên kĩ sư tới trạm sớm hơn 1 giờ nên anh đi bộ 
hướng về nhà máy. Dọc đường anh ta gặp chiếc xe tới đón mình và cả hai tới 
nhà máy sớm hơn bình thường 10 phút. 

Coi các chuyển động là thẳng đều có độ lớn vận tốc nhất định, hãy tính thời 
gian mà viên kĩ SƯ đã đi bộ từ trạm tới khi gặp xe. 

Bài giải 

Để đơn giản, ta giải bài toán 
này bằng kĩ thuật đồ thị. Chú ý: 

- Thời điểm xuất phát từ nhà máy và 
độ lớn vận tốc của xe hơi là như nhau 
trong các trường hợp của bài toán (độ 
dốc của đồ thị luôn không đổi). 

- Tổng quãng đường đi bộ và đi xe hơi 
của viên kĩ SƯ bằng quãng đường từ 
trạm (T) đến nhà máy (M). 
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- Từ đó vẽ dược đồ thị như hình bên: đoạn đồ thị TD biểu diễn giai đoạn đi bộ 
của viên kĩ SƯ; đoạn đồ thị MK và KI biểu diễn chuyển động của xe hơi lúc 
đầu; đoạn dồ thị MD và DJ biểu diễn chuyển động của xe hơi lúc sau. 

- Trên đồ thị ta nhận thấy: Tam giác CDK cân nên N là trung điểm CK 


CK 10 

=> NK = = 5 phút => ON = OK - NK = 60 - 5 = 55 phút. 

2 •*— 


Vậy: Thời gian mà viên kĩ SƯ dà đi bộ từ trạm tới khi gặp xe là tb = 55 phút. 

1 . 11 . Ba người đang ở cùng một nơi và muốn có mật tại một sân vận động cách 
đó 48 km. Đường di thẳng. Họ có một chiếc xe đạp chỉ có thể chở thêm một 
người. Ba người giải quyết bằng cách hai người di xe đcạp khởi hành cùng lúc 
với người đi bộ; tới một vị trí thích hợp, người được chở bằng xe đạp xuống 
xe di bộ tiếp, người di xe đạp quay về gặp người đi bộ từ đầu và chở người 
này quay ngược trở lại. 

Ba người đến sân vận động cùng lúc. 

a) Vẽ dồ thị của các chuyển động. Coi các chuyển động là thẳng đều mà vận 
tốc có độ lớn không dổi là 12 km/h cho xe đạp, 4 km/h cho di bộ. 

b) Tính sự phân bô" thời gian và quàng đường. 

Bai giai 



a) Đồ thị của các chuyển động: Dựa Vcào các 
đặc điểm sau để vẽ đồ thị của ba chuyển 
động: 

- Vì các chuyển dộng là thẳng đều nên đồ thị 
của các chuyển động trong các giai đoạn 
đều là những đoạn thẳng. 

- Các chuyển động có độ lớn vận tốc như 
nhau lcà những đoạn thẳng có cùng độ dốc 
(cùng hệ số góc); v xe > v bộ . 

- Đồ thị của các chuyển động như hình bên. 

Chú ý: xe dcỊp luôn chuyển động với vận 
tốc 12 km/s, người đi bộ luôn chuyển động 
với vận tốc 4 km/h. 

b) Sự phân bố thời gian và quãng đường: Ta có: 

- Thời gian người thứ ba đi bộ (quãng đường Sí = OM) bằng thời gian hai người 
thứ nhất và thứ hai đi xe cộng với thời gian người thứ nhất di xe quay lại chở 
người thứ ba (quãng dường S| 2 + S| = ON + NM). 

- Vì v xc = 3v b => S |2 + S| = 3sj => ON + NM = 30M 
=> OM + 2NM = 30M 
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OM = NM = 


ON 


( 1 ) 


Vì tứ giác OBCA là hình bình hành nên OA = BC. 

OM = NP (2) 

ON 

Từ (I) và (2) suy ra: NP = (3) 


và ON + NP = OP = 48 km 



NP = 16 km; ON = 32 km hay s h = 16 km; s xc = 32 kin. 



= 2— h = 2 h 40 ph. 
3 


Vậy: Sự phân bố quãng đường và thời gian như sau: Quãng đường người thứ 
hai và thứ ba di bộ là 16 km, quãng đường người thứ hai và thứ ba di xe là 32 
km; thời gian người thứ hai và thứ ba đi bộ là 4 giờ, thời gian người thứ hai và 
thứ ba đi xe là 2 giờ 40 phút. 

1 . 12 . Trên một tuyến xe ô-tô các xe coi như chuyển dộng thẳng đều với vận tốc 
30 km/h; hai chuyên xe liên tiếp khởi hành cách nhau 10 phút. Một người đi 
xe đạp nguỢc lại gặp hai chuyến xe liên tiếp cách nhau 7 phút 30 giây. 

Tính vận tốc ngưòi đi xe đạp. 



ai giai 


Ta có: 10 phút = — h; 7 phút 30 giây = 0,125 h. 

6 

- Khoảng cách giữa hai xe là: d = V. At = 30. — = 5 km. 

B d 

** Vận tốc của ỏ-tô so với xe dạp là: V = Vỏ-Iô + v xeiỉ ạp - — 

• t 

Vô-Iô T Vxe đạp — "7”prr “ km/h 

=> v xcllạp = 40 -v«.« = 40-30 =10 km/h. I 

Vậy: Vận tốc ngưỉíi đi xe đạp là 10 km/h. 

1 . 13 . Một chiếc phà chạy xuôi dòng từ A đên B mât 3 giờ; khi chạy ve mat 6 1 

giờ. Hỏi nếu phà tắt máy trôi theo dòng nước thì từ A đên B mât bao lau. I 
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Bồi dưỡng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phủ Dồng 


Bài giải 
AB AB 


Khi xuôi dòng: v x = Vp+ v n => t = 


= 3 


v„ + V., 
p n 


v„ + 
p n 


AB 


Ị_ 

3 


( 1 ) 


Khi ngược dòng: v ng = Vp- v n => f = 


AB 


AB 


= 6 


ng 


V.. — v„ 

p n 


V.. — v„ 

p n 


AB 


Ị_ 

6 


( 2 ) 


Khi phà tắt máy: t” = 


AB 


(3) 


n 


Lây (I) trừ với (2) ta được: 


2v 


n 


1 


1 1 


= - - - = - => t” = 

AB 3 6 6 V 


AB 


= 2.6= 12 h 


n 


Vậy: Nếu phà tắt máy trôi theo dòng nước thì từ A đến B mất thời gian là 12 giờ 
1.14. Một thuyền đi từ A đến bến B cách nhau 6 km rồi lại trở về A. Biêt rằng 
vận tốc thuyền trong nước yên lặng là 5 km/h, vận tốc nước chảy là 1 km/h. 
Tính thời gian chuyển động của thuyền. 

Bai giải 

Giả sử từ A đến B là xuôi dòng, từ B về A là ngược dòng. 

Lúc đó: v x = v th + v n ; v ng = v, h - v n . 


Thời gian xuôi dòng là: t x = 


AB 


AB 


t, = 


V lh + v n 


5 + 1 


= 1 h. 


Thời gian ngược dòng là: t ng = 


AB 


AB 


V 


- Thời gian chuyển động của thuyền là: t = t x + tng 
=> t = 1 + 1,5 = 2,5 h = 2 giờ 30 phút. 

Vậy: Thời gian chuyển động của thuyền là 2 giờ 30 phút. 

1.15. Một thang cuôn tự động đưa khách từ tầng trệt lên lầu trong 1 phút. Nếu 
thang ngừng thì khách phải đi bộ lên trong 3 phút. Hỏi nếu thang chạy mà 
khách vẫn bước lên thì mất bao lâu? 


ng 


v th~ v n 


hlg — 


5-1 


= 1,5 h. 


TI V • • 2 • 

Bai giai 

Ta có: 1 phút = 60 s; 3 phút = 180 s. 


Vận tốc của thang cuốn khi người đứng yên là: Vịh = 


t 


th 


60 


• • • 


, rị ỉ ị 
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Vận tốc của người đi bộ khi thang đứng yên là: v h = 


180 


v,h = 3v b 


s 


Vận tốc của người di bộ khi thang chuyển động là: V = v b + v lb = - 


t 


V 


v b + v ,h 


4v 


_ t h _ 180 „ c 

=> t = -f = —— = 45 s 
4 - 4 


Vậy: Nếu thang chạy mà khách vẫn bước lên thì thời gian người đi bộ đi từ 
tầng trệt lên tầng lầu là 45 s. 

1.16. Một tàu ngầm đang lặn xuống theo phương thẳng dứng với vận tốc đều V. 
Đổ dò đáy biển, máy SONAR trên tàu phát một tín hiệu âm kéo dài trong 
thời gian to hướng xuông dáy biển. Âm truyền trong nước với vận tốc đều u, 
phản xạ ở dáy biển (coi như nằm ngang) và truyền trở lại tàu. Tàu thu được 
tín hiệu âm phản xạ trong thời gian t. Tính vận tốc lặn của tàu. 


• • *> • 
ài giai 

Khi phát tín hiệu, vận tốc của âm so 
với tàu là: V = V - u. Do đó, chiều dài 
đợt tín hiệu khi phát là: 

/ = Vt() = (v - u)t() (I) 

Khi thu tín hiệu, vận tốc của âm so 
với tàu là: V’ = V + u. Do dó, chiều 
dài đợt tín hiệu khi thu là: 

/ = V’t = (v + u)t (2) 

Từ (I) và (2) suy ra: (v - u)t 0 = (v + u)t 




Si 







ỉ 


rOtlio w«* 


u fioni ihỉp 

'*** «» » WMWW.S 


**“*.ậậV • 


u 


.. W-4tJkO W.IV*»S ** 

to thip 

‘rom Khool of ii (h 


í 



■ỉ 


t() t 
V = -ii -- u 


t () +1 


Vậy: Vận tôc lặn của tàu là: V = t() * 


vạy; vạn IOC lạn cua lau la: V =— - u . 

t () +1 

1«17. Một thuyền máy chuyển động thẳng đều ngược dòng gặp một bè trôi xuôi 


dòng. Sau khi gặp nhau 1 giờ, động cơ của thuyền bị hỏng và phải sửa mất 30 
phút. 

Trong thời gian sửa, thuyền máy trôi xuôi dòng. Sau khi sửa xong động cơ, 
thuyền máy chuyển động thẳng đều xuôi dòng với vận tốc so với nước như trước. 
Thuyền máy gặp bè cách nơi gặp lần trước 7,5 km. Tính vận tốc chảy của 
nước (coi như không đổi). 


THƯ VlẻN TỈNH BĨNH THUẬN 
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B n • _• *> • 

ai giai 

Gọi V, là vận tốc của thuyền so với nước, v b là vận tốc của bè so với bờ sông, 
v n là vận tốc chảy của nước. Ta có: v b = v n . 

Vì vận tốc tương đối của thuyền so với nước là không đổi nên thời gian ngưỢc 
dòng từ lúc thuyền gập bè đến lúc động cơ bị hỏng cũng bằng thời gian xuôi 
dòng từ lúc sửa xong động cơ đên khi gập lại bè: t| = t 2 = 1 giờ. 

Quàng dường s = 7,5 km chính là quãng đường bè trôi theo dòng nước từ lúc 
gặp thuyền lần thứ nhât đên lúc gặp lại thuyền lần thư hai: 

t = t| + t 2 + t’ = 1 + 1 + 0,5 = 2,5 giờ 

s 7,5 

Vận tôc của bò la: v b = - = = 3 km/h. 

t 2,5 


D 


B 


Vậy: Vận tôc chả} w aa nước là: v n = v h = 3 km/h. 

1.18. Một ca-nô chạy qua sông xuất phát từ A, mũi 
hướng tới điểm B ở bờ bên kia. AB vuông góc 
với bờ sông. Nhưng do nước chảy nên khi đên 
bên kia, ca-nô lại ở c cách B đoạn BC = 200m. 

Thời gian qua sông là 1 phút 40 s. Nêu người lái 
giữ cho mũi ca-nô chếch 60° so với bờ sông và 
mở máy chạy như trước thì ca-nô tới đúng vị trí 
B. Hãy tính: 

a) Vận tốc nước chảy và vận tốc ca-nô. b) Bề rộng của dòng sông. 

c) Thời gian qua sông của ca-nô lần sau. 

Bài giải 

a) Vận tốc nước chảy và vận tốc ca-nô 



A 


Trong thời gian 1 phút 40 giây (100 s), ca-nô chuyển động dọc bờ sông một 

BC 200 

đoạn BC với vận tôc băng vận tôc nước cháy: v n = 


c ) Thời gian qua sông của ca-nô lần sau 


AB _ 400 _ 800 


Trong tam giác vuông ABD, ta có: AD = ———- = 

sin60° V3 V3 


= 461,9 m. 


v . . A 9 A , * , V , AD 461,9 

Thời gian qua sông cua ca-nô lân sau là: t = ——= —— = 1 15,48 s. 


V.„ 

ca no 


Vậy: Thời gian qua sông của ca-nô lần sau là t’ = 115,48 s. 

1.19. ở một đoạn sông thẳng, dòng nước có vận tốc v 2 , một thuyền chuyển động 
đều có vận tốc so với nước luôn luôn là V| (độ lớn) từ A. 

. Nếu người lái hướng mũi thuyền theo B 
thì sau 10 phút, thuyền tới c phía hạ lưu 
với BC= 120 m. 


D 


B 


c 


Nếu người lái hướng mũi thuyền về 
phía thượng lưu theo góc lệch a thì sau 
12 phút 30 giây thuyền tới đúng B. 



b) Xác định góc lệch a . 


Bai giai 

a) Vận tôc của thuyền và bề rộng của sông 

T 4 L .6 „ 1 ạA a / 


Lần thứ nhât sang sông, ta có: 

+ Quãng đường nước chảy trong 
thời gian t| = 10 phút = 600 s là 
BC = 120 m. 



+ Vận tôc của dòng nước là: v 2 = = 


120 


A 


600 


v n = 


t 


100 


- 2 m/s + Vận tôc của thuyền so với dòng nước là: V| = 


Trong tam giác vuông ABD ta có: cos60° = 


BD_ v n t’ _ v^ 


Lân thứ hai sang sông, ta có: 


AD v cano t' v c 


ca no 


Vcano 


-—-= ~ = 4 m/s. 

cos60° * 


+ Vận tôc của thuyền so với bờ sông là: v 3 = 

1 


+ Mặt khác: v 3 = 


AB / 


Vậy: Vận tôc nước chảy là v„= 2 m/s; vận tôc ca-nô là v cano = 4 m/s. 
b) Bề rộng của dòng sông 

Khi ca-nô chuyển động theo phương AB thì: AB = vt = 4.100 = 400 m. 
Vậy: Bề rộng của dòng sông là AB = 400 m. 


Từ (I) và (3) suy ra: — = 


750 
600 


V, 750 


4 

5 


= 0,2 m/s. 


_ AB / 

t, ’ 600 

(1) 

\/ v ỉ - v 2 

(2) 

t 

(3) 


(4) 


Từ (2) và (4) suy ra: V, = I v 2 = |.0,2 = 0,333 m/s = 1,2 km/h. 

3 3 














































và / = 600v, = 600.0,333 = 200 m 

Vậy: Vận tốc của thuyền là V| = 0,333 m/s; bề rộng của sông là / = 200 m. 


b) Xác định góc lệch a 

BD v,t. 


Ta có: si na = 


V -ì 12 _ v 2 


0,2 


= 0,6 => a = 37 


o 


AD Vịt 2 Vị 0,333 
Vậy: Góc lệch giữa hướng của mùi thuyền và hướng của đoạn vuông góc với 


hai bờ sông là a = 37°. 

1.20. ở một đoạn sông thẳng, dòng nước có 
vận tốc Vo, một người từ vị trí A ở bờ sông 
này muôn chèo thuyền tới vị trí B ở bờ 
sông bên kia (hình vẽ). 


B a L. 

y////////////////^/// / ////ỵ////y/ỢẨ/y//Ợ////A4Z'Zâ2222l. 


c 


sông bên kia (hình vẽ). 

Cho: AC = b; CB = a. Tính độ lớn nhỏ nhât 

/ > - ♦ . A V .V. • A 


của vận tốc thuyền so với nước mà người 
này phải chèo đều để có thể tới được B. 

Bài giải 

Gọi V là vận tốc của thuyền đối với bờ; u 
là vận tốc của thuyền đối với nước; v 0 là 

vận tốc chảy của nước (đôi với bờ). Theo 
công thức cộng vận tốc, ta có: 

V = u + V, 


c a B 

I rs» \ / 



V = u + v () ^ A v„ 

Để thuyền đến được điểm B thì V phải có hướng AB . Trên hình vẽ ta thây, 
u = Uịiiin khi u vuông góc với V. 

AC b 


Suy ra: u„ún = v 0 . sina = v 0 . —— = Vo- 


AB 




Vậy: Để thuyền đến được điểm B thì vận tốc thuyền so với nước nhỏ nhủ 

b 

phai la Uuiin — Vo* 


n/ a 2 +b 2 

1.21. Quả cầu M đuỢc treo vào đinh A vắt qua ròng rọc di 
động B như hình vẽ. B chuyển động đều trên đuờng 
thẳng nằm ngang qua A với vận tốc V hướng đi xa A. 
Định vận tốc của M đối với các hệ quy chiếu sau: 
a) gắn với ròng rọc. b) gắn với tường. 

Bai giai 

a) Vận tốc của M đối với hệ quy chiếu gắn với ròng rọc 


A 


B 



V 


M 


ỏ 


_ cty TMHH MTV DVVH Khang Việ t 

Vì ròng rọc chuyển động theo phương ngang với vận tốc V nên vật M cũng 
chuyển động lên phía trên với vận tốc V so với ròng rọc. 

Vậv: Trong hệ quy chiếu gắn với ròng rọc. M có vận tốc là V và hướng lên. 

P) Vận tốc của M đối với hệ quy chiếu gắn với tường 
Goi (1) là vật; (2) là ròng rọc và (3) là tường. 

Theo công thức cộng vận tốc ta có: v l3 = v 12 + v 23 


Vì Vp 1 v 23 và V 12 = V 23 = V nên: V |3 = yjỹf 2 + V 2J = ^ y2 + y2 = 

Vậy: Vận tốc của M đôi với hệ quy chiếu gắn với tường là V\Ỉ2 và hướng 
nghiêng một góc 45° so với phương ngang. 

1.22. Hai chiếc táu chuyển động với cùng vận tốc đều V hướng đên o theo các 
quỷ đạo là những dường thẳng hợp với nhau góc tt= 60°. Xác định khoảng 
cách nhỏ nhất giữa các tàu. Cho biết ban đẩu chúng cách o những khoảng 
/| = 20 km và / 2 = 30 km. 


H v •_• 2 • 

ai giai 

ọ 

Cioi t là thời gian chuyến dộng của 


/, 


hai tàu đến lúc có khoảng cách là nhỏ .-*JỂếlềc -!2--- () 

nhất; d là khoảng cách giữa hai tàu. 


nhât; d là khoảng cách giữa hai tàu. 
Khoảng cách giữa hai tàu là: 
d = BD 




= VÕb 


2 + OD 2 - 2OB.OD.cos60° 
d : = OB 2 + OD 2 - 2OB.OD.cos60° 



d 2 = (/, - vt) 2 + (/ 2 - vt) 2 - 2(/|- vt).(/ 2 - vt).- 


=> d 2 = /j 2 - 2/ịVt + v 2 ! 2 +/ 2 2 - 2/ 2 vt + v 2 t 2 - /ị/ 2 +/)Vt + / 2 vt - v 2 t 2 ■ 

=> d 2 = lỊ + lị - vt(/| +/ 2 ) - ụ 2 + v 2 t 2 





Để d = d min thì 



= 0 và lúc đó: d = d mm = 



=> d = d min = ^.(20 2 + 30 2 ) -1.20.30 = sfĩỉ = 8,66 km 
Vậy: Khoảng cách nhỏ nhât giữa các tàu là d n ,in= 8,66 km. 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phủ Dồng 


1 . 23 . Hai vật chuyển động với các vận tốc không đổi trên hai đường thẳng vuông 
ơóc. Cho V| = 30 m/s; v 2 = 20 m/s. Tại thời điểm khoảng cách giữa hai vật nhỏ 
nhất thì vật (1) cách giao điểm của hai quỹ đạo đoạn S| = 500m. Hỏi lúc đó 
vật (2) cách giao điểm trên đoạn s 2 là bao nhiêu? 

Bàỉ giải 

Gọi /|, / 2 là khoảng cách ban đầu giữa hai vật đến giao điểm hai đường thẳng 


vuông góc trên. 

Khoảng cách giữa hai vật tại thời điểm t là: * 

Ị~—ỹ 2 2 2 2 

d=yỊSị + sị =>d'=sĩ+s 2 

=>d : = (/, - Vịt) 2 + (/ 2 -v 2 t) 2 

=>d : = (/| 2 — 2/, Vjt + v 2 t 2 ) + (/| — 2/, v 2 t + v 2 t 2 ) 

=> d : = (v 2 + vĩ )t~ - 2(/ịV| + l 2 v 2 )t + (/f +íị) 

Xét tam thức: f(t) = d 2 = (v 2 + v?)t 2 -2(/,v, +/ 2 v 2 )t + (/ 2 +/ 2 2 ) 



có a = v 2 + v 2 > 0 nên f(t) = f(t)„,i„ khi: 

h 2(/|Vị +/ 2 V 2 ) _ /|V|+/ 2 V 2 

~ĩã~ 


t = 


2(v 2 + V 2 ) 


2 . ? 

vf+v 


_ 30/, + 20/ 2 _ 3/| + 212 


30 2 + 20 2 


130 


130 130 


4^ 

o 

1 

òs 

5 

tõ 


4/| - 6 / 2 

130 


13 


-V Q _ I £ — ẵ _ 

130 13 

..X _ .. 3/,+2/ 2 _ 3I,+21 2 

và s 2 = l/ 2 - v 2 . — * _ ■ ■■ - --1 = 1 / 2 - 20. — - 

130 130 


S| = 


90/ 2 - 60/, 


% - 6/, 

= 1.5. 

6 ỉ2 - 4lị 

130 


13 

13 


( 1 ) 


( 2 ) 


Từ (1) và (2) suy ra: s 2 = 1 ,5sị = 1,5.500 = 750 m. 

Vậy: Tại thời điểm khoảng cách giữa hai vật nhỏ nhât thì vật (2) cách giao 


điểm trên đoạn s 2 là 750m. 

1 . 24 . Có hai vật Mị và M 2 thoạt đầu cách 
nhau khoảng /. Cùng lúc hai vật chuyển 
động thẳng đều, M| chạy về B với vận tốc 
V|, M 2 chạy về c với vận tốc v 2 . Tính 
khoảng cách ngăn nhât giữa hai vật và thời 
gian dể dạt khoảng cách này kể từ lúc bắt 
đầu chuyển dộng. 


c 





* 


/ 




cty TNHH MTV DVVH Khang Việt 

Bài giải 

Chọn hệ tọa độ ƠX|X 2 ; gốc tại B, trục Ox, hướng theo chiều chuyển động của 

- • 1 • À 1 £ 4 ^ ° \ M 


M,, trục Ox 2 hướng theo chiều chuyển động của M 2 . 
phương trình chuyển dộng của hai vật là: 

X| = -/ + V|t (1) 

x 2 = v 2 * O) 

'1’ai thời điểm t, khoảng cách giữa hai vật là d, với: d 2 = x 2 + x 2 

é 


f _ Ị 


X Ị X tCOSƠ 


=> d 2 =(V|t -/) 2 +v 2 t 2 -2(v,t -/).v 2 tcosu 

(j : = (v 2 + V 2 -2VịV 2 cosa)t 2 -2/(V| - v 2 cosa)t + / 2 

Đặtf(t) = d : = (v 2 +v 2 -2VịV 2 cosa)l 2 -21 (v, - v 2 cosa)t +/ 2 , 

0 A b 

vì a = Vị-t-v^ - 2vjVscosa > 0 nôn: f(t) = f(t) min khi l = - — 


I=> t = 


2l(Vj - v 2 cosa) 


l(Vị -v 2 cosa) 


2(vf + v 2 -2v 1 v 2 cosa) ( v ? +v 2 -2VịV 2 cosa) 


va d — d nl in — 4 1 


A 

4a 


[(2/(Vj -v 2 cosa) 2 -4/ 2 (\'ị + v 2 -2v 1 v 2 cosa)l 


4.(vị ỉ +v 2 -2 vjV 2 cosơ) 


d — d m j n — 


/v 2 sina 

JvỊ + vỉ -2Vị\scosơ 


, /v,sina 

Vậy: Khoảng cách ngan nhât giữa hai tàu là d = d min = , = = = i 

\Jvj+ Vy - 2 VịV 7 cosa 


thời gian để đạt được khoảng cách ngắn nhât dó là t = 


/(Vj -v 2 cosa) 
(v^+ v; -2V|V 2 cosa) 


? - 


1.25. Một máy bay có vận tôc đều trong không khí 
yên tĩnh là V. Máy bay này bay theo chu vi của 
một hình vuông cạnh a. Hày lập biểu thức cùa 
thời gian mà máy bay này bay hết một vòng của 
hình vuông nói trên trong mỗi trường hợp sau: 

a ) gió thổi với vận tốc không đổi u < V dọc theo cạnh. 

b) gió thổi với vận tốc không đổi u < V dọc theo đường chéo. 

Bài giai 

a ) Khi gió thổi với vận tốc không dổi u < V dọc theo cạnh 

Giả sử hướng gió thổi như trên hình vẽ (dọc theo các cạnh AB và ( D): 
I hời gian máy bay hết một vòng của hình vuông: 

^ — t.AB + t[ic + ten + tn>A 
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t = 


t = 


a a a a 

- - 1 / / -“ h —, = = 

v + u 7v 2 -u 2 v " u Vv 2 -U 2 

a(v - u) 4- a(v + u) + 2aVV 2 - 11 2 


D 

z7 


2 2 
V - u 


2av + 2aVv 2 - u 2 


2 2 

V - u 


V 


c 


=> t = 2a 


2 2 

V + V V - u 

2 2 
V - u 


/7 



1 

y r ^ 

V f 


V I)A - 1 


v 

, ^ 


" V/) 

V 


_ L 

V 


A 

z7 




4/í 


B 


Vậy: Khi gió thổi với vận tốc không đổi u < V dọc theo cạnh thì thời gian để 


máy bay bay hết một vòng của hình vuông trên là t = 2a 


,2 2 
V + V V - u 

7 2 

V - u 


b) Khi gió thổi với vận tốc không đổi 11 < V dọc theo dường chéo 

Giả sử gió thổi theo hướng đường chéo AC. Tương tự, thời gian để máy bay 
bay hết một vòng là: t = t A B + tgc + tcD + t D A 

- Trên hình vè, ta có: V AH = v BC = ucos45°+ yjv 2 -(ucos45°) 2 


V AB — V BC — 


I1V2 


Ị 


L 

fuV2Ì 

2 

uVĩ, / 

r 

l 2 J 


2 V 


11 


( 1 ) 


rương tự, ta có: V CD = V DA = 


^ a a 

=>t = 2—— + 2 — 


2 u 

V - — 


11 V 2 


( 2 ) 


AB 


V CI) 


= 2 . 


a 


+ 2 . 


a 


u 2 11 V 2 Ị 2 u 2 
~T +T ~2 V ~~ 2 


n %/2 


2 , 


=> t = 




V 


2 u 2 u\/2 
~ 2 ~ 2 


v~ - 


\ / 
+ 




2 u 2 11V2 

V - + 


X 


V 


/ 



/ 


2 tl 


\2 


V 




í 


\ 


U\Ỉ2 


\2 


2 2 
V - u 




Vậy: Khi gió thổi với vận tốc không đổi II < V dọc theo đường chéo thì thời 


Ọ s 

gian dê máy bay bay hêt một vòng của hình vuông trên là t = 


4a./v 2 - — 


,2 „2 
V - u 
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ị 26. Hai tàu Ạ và B ban đầu cách nhau một khoảng cách /. Chúng chuyển động 
thẳm* đều cùng một lúc với các vận tốc có dộ lớn lần lượt là V|, v 2 . 

Tàu A chuyển động theo hướng AC tạo với AB góc (X như hình vẽ. 

a ) Hỏi tàu B phải di theo hướng nào để có thể gặp tàu A 

A. Sau bao lâu kể từ lúc chúng ở các vị trí A và B 

thì hai tàu gập nhau? 

b) Muốn hai tàu gập nhau ở H thì các độ lớn vận tốc 
Vị, v 2 phải thỏa điều kiện gì? 

Y* V • • ? • 

Bai giai 

a) Hướng của tàu B và thời gian để hai tàu gặp nhau 

Gọi c là vị trí hai tàu gặp nhau; p là hướng tàu B phải di dể dến điểm gập 



tàu A. 


, _sina sinp 

Ap dụng định lí ham sin trong tam giác ABC , ta có: 


sincx _ sinp 


=> 


sina _ sinp 


v 2 t 


v it 


V 


V 


sinp= — sina 


(I) 


V 


Trong tam giác ABC, ta cũng có: AC.cosa + BC.cosp= AB 


V|t.cosa +v 2 t.cosp =/ 


=>t = 


I 



B 


( 2 ) 


V|Cosa+v 2 cosP 

Vậy: Để tàu B gập dược tàu A thì tàu B phải di theo hướng hựp với AB một 

Vị . . s _ 1 

góc p với sinp = — sincx; thời gian de hai tàu gặp nhau là t =---- . 

v^ " VịCOStt+ v 2 cosP 

b) Điều kiện để hai tàu gập nhau ở H 

Khi hai tàu gặp nhau ở H, tam giác ABH vuông ở H cho: tanu = 


B H 

ĂĨT 


tana = 


v 2 t 


V 1 1 


V 


Vậy: Điều kiện của V| và v 2 để hai tàu gập nhau ở H là tana = 


V-, 


v 


^•27. Một xe buýt chuyển động thẳng đều trên đường với vận tôc V| = 16 m/s. 
Một hành khách đứng cách đường đo t ạn a = 60 m. Người này nhìn thây xc 
buýt vào thời điểm xe cách người một khoảng b = 400 m. 
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Bối dưỡng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phủ Đổng 


a) Hỏi người phải chạy theo hướng nào đê 
tới đước đường cùng lúc hoặc trước khi 
xe buýt tới dó biết rằng vận tốc đều 
của người là v 2 = 4 m/s. 

b) Nếu muôn gặp dược xe với vận tốc nhỏ 
nhất thì người phải chạy theo hướng 
nào? Vận tỏc nhỏ nhất là bao nhiêu? 

Bài giải 

a) Ilương người phái chạy để gặp dược xe buýt 



A 


Gọi (X là góc hợp bơi hướng từ người tới xe và hướng người phải chạy; p là 


góc hợp bỏi hướng người phải chạy và hướng xe chạy (hình vẽ). 
Ắp dụng định lí hàm sin cho tam giác ABC, ta có: 
si na sinb . AC . n D 

-=-— z= 2 > RĨnn = -Rinh 


c . _ AC 
si na = — sin p 

AC AB AB 

với AB = b; AC = V|t| ; BC = v 2 t 2 ; 

. n a a 
sinp= 


* 


/ 



s 


b / 
/ 




(X 


s 


a 


/ 


I 


si na = 


BC v 2 t~> 
v,t, a 


1 

A H 


p 







c 


MM 


b v 2 t-> 


Để ngươi đến trước xe: t 2 < t 


._ I6tị 

si na = 


60 _ 0,6t 


400'4t, t, 

ểmm ếm 


(I) 


( 2 ) 

(!’) 


=> si na > 0,6 => 36°45’ <a< 143" 15’ 

Vậy: Để gặp dược xe buýt người dó phải chạy theo hướng hợp với hướng từ 

người tới xe một góc từ 36 45’ đèn 143" 15’. 

b) Vận tốc chạy nhỏ nhất dể người gặp được xe 

- Để người gặp được xe vđi vận tốc nhỏ nhất thì: ti = t| và sina = I. 

V, a , . a 60 w , 

=> — L .— = 1 => v 2 = v 2m jn = —V, =——.16 = 2,4 m/s 
b V, b 1 400 

Vậy: Vận tôc chạy nhỏ nhất dể người gặp dược xe là v 2 „ri„ = 2,4 m/s và hướng 
chạy lúc dó vuông góc với hướng nhìn thây xe. 
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Chuyên đề 2: 

CHUYỂN ĐỘNG THANG biến Đổl đều - sự RÒI Tự DO 

A . tóm tắt kiến thức 

1 Chuyến động thẳng hiến đổi đều 

/. Định nghĩa: Chuyển động thẳng biến đổi đều là chuyển dộng có quỹ dạo 
là đường thẳng và có tốc độ tăng hoặc giảm đều theo thời gian. 

+ chuyển động thẳng có tốc độ tăng đều theo thời gian gọi là chuyển động 
thẳng nhanh dần đều. 

+ chuyển dộng thẳng có tốc độ gicảm đều theo thời gian gọi là chuyển động 
thẳng chậm dần đều. 

2, Vận tốc trung bình - vận tốc tức thìti 

- Vận tốc trung bình: Vận tốc trung bình của vật chuyển dộng thẳng trong 
khoảng thời gian At đƯỢc đo bằng thương sô" giữa độ dời và khoảng thời 

gian thực hiện độ dời đó: 

ấ~ • • • 



(2.1) 


Vận tốc tức thời: Vận tốc tức thời tại thời điểm t của vật chuyển động 
thẳng đặc trưng cho sự nhanh chậm của chuyển dộng tại thời điểm dó và 
dược đo bằng thương sô giữa dộ dời (rất nhỏ) và khoảng thơi gian (rât nhỏ) 

thực hiện độ dời dó: 

Ax 

v=— (Ax, At rất nhỏ) (2.2) 

At 


Vectơ vận tốc tức thời có: 

+ gô"c: trên vật chuyển dộng. 

+ phương: là dường thẳng quỹ dạo. 

+ chiều: là chiều chuyển động. 

+ độ dài: tỉ lộ với V. 

3. Gia tốc trung bình - gia tốc tức thòi 

“ Gia tốc trung bình: Gia tôc trung bình của vật chuyển động thẳng trong 
khoảng thơi gian At dược đo bằng thương s o * 1 1 tí ct ^1Ọ 1^ t ^ ti t lì 1 ^ ^ 


khoảng thời gian thực hiện độ biến thiên vận tốc dó: 
Av 


a th- 


At 


(2.3) 


- Gia tốc tức thời: Gia tốc tức thời tại thơi điểm t của vật chuyển dộng thẳng 
dặc trưng cho độ biến thiên nhanh hay chậm của vận tôc của chuyến dộng 
tại thời điểm đó và dược do bằng thương sô giữa độ biên thiên vận tôc (rât 
nhỏ) và khoảng thời gian (rất nhỏ) thực hiện độ biên thiên vận tốc dó: 
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a = — ( Av, At rất nhỏ) 

At 

4. Các phương trình của chuyển động thẳng hiến đổi đều 

- Phương trình vận tốc: v = v 0 + a(t-to) 

- Phương trình tọa độ (phương trình chuyển động): 

1 .2 

X — X() + Vo(t — to) + ~ a(t — t()) 

9 

- I lộ thức độc lập với thời gian: V 2 - Vị 2 = 2aAx 


(2.4) 


(2.5) 

( 2 . 6 ) 

(2.7) 


Chú ỷ: 

- Trong chuyển động thẳng hiến đổi đều thì: ã = const (a = const). 

+ chuyển động thẳng nhanh dần đều: a và V cùng dấu (cùng dương hoặc 

cùng âm). 

+ chuyển dộng thẳng chậm dần đều: a và V trái dâu (a dương khi V âm: a 
âm khi V dương) 

- Nếu vật chuyển dộng không đổi chiều thì: 

Ax = s nên s = v,)(t - to) + — a(t - to) 2 ; v 2 - Vy = 2as . 

mmậ 

Nếu chọn to = 0 thì V = Vo + at; s = v 0 t + - at 2 ; V 2 - V 2 ) = 2as . 

5. Các dồ thị cua chuyển động thẳng hiến đổi đều 

- Đồ thị gia tốc - thời gian: Là đường thẳng song song với trục Ot: nằm trên 
Ot nếu a > 0, năm dưới Ot nêu a < 0. 

Đồ thị vận tốc — thời gian: Là đường thẳng xiên góc bắt dầu từ vị trí (t = 0; 
V = Vo); hương lên nếu a > 0, hướng xuống nếu a < 0. 

- Đồ thị tọa độ - thời gian: Là dương cong (nhánh hypebon) hắt đầu từ vị trí 
(t = 0; X = Xo); bề lõm hướng lên nếu a > 0, bề lõm hướng xuống nếu a < 0). 




ĐỒ thị gia tốc - thời gian, 
với a > 0 


Đồ thị vận tốc - thời gian, 
với a < 0 


Đồ thị tọa độ - thời gian, 
với a > 0 
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[I. sự rơi tự do 

/ Định nghĩa: Sự rơi tự do là sự rơi của các vật 
ỹ gần mặt đất chỉ dưới tác dụng của trọng lực. 

2 Đặc điểm của sự roi tự do 

sư rơi tự do có phương thẳng dứng, có 

chiều từ trên xuống. 

Sự rơi tự do là chuyển động thẳng nhanh 
dần đều với gia tốc a = g = const. 

- Tai cùng một nơi trên Trái Đât, các vật 

• ^ * 

đều rơi tự do với cùng gia tốc g. Thường 
lấy g = 9,8 m/s 2 hoặc g = 10 m/s 2 . 

I Các phương trình của sự r<fi tự do 

- Phương trình vận tốc: v = g(t - to) 

_ . . . 1 . . ,2 

- Phương trình tọa độ: X = Xo + — g(t - to) 

àL 

■■'Ị,ÌỀ . . . . . .. 1.2 

- Công thức dương di: s= 2-g(t-t 0 ) 

Lm 

- I lệ thức dộc Lập với thời gian: V 2 = 2gs 

Chú ỷ 

- Với sự rơi tự do thì Vo = 0; a = g. 

. 1 2 . . _ 

- Nêu chọn to = 0 thì: V = gt; X = Xo + — gt ; s - 

Àmm 

B. NIỈỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP 



Tháp nghiêng Pi/za, mn CìỉilIlê 
làm thi nghiệm vê sự rm tự do 



(2.9) 


( 2 . 10 ) 

( 2 . 11 ) 



- Cần phân biệt các khái niệm vận tôc trung bình, vận tôc tức thời. 

- Sau khi chọn hệ quy chiêu để khảo sát chuyển động của vật thì: 

+ dựa vào hộ quy chiếu để xác định to (theo gôc thời gian); Xo (theo gôc tọa 
độ); Vo (theo gốc thời gian); dấu của X và V (theo chiều dương). 

+ dựa vào loại chuyển động dể xác định dâu của a theo dâu cua v: chuyên 
động thẳng nhanh dần dều (a cùng dâu với v); chuyên dộng thăng chậm 
dần đều (a trái dâu với v^ 

' Các bài toán về vận tốc trung bình của vật thường 

+ cho vận tốc trung bình trên các quãng dường S|, S 2 ; tính vận tôc trung bình 

_ s Sị + s 2 s, + s 2 

trên cả quãng dường: dùng công thức: V = - = -——^ - — 7 - • 

t tị +t 2 s, + Sạ_ 

Vị v 2 


+ cho vận tốc trung bình trong các khoảng thời gian tị, t 2 i lính vận tôc tiunt 
bình trong cả thơi gian chuyển động của vật: dùng công thức: 
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— _ £ _ S 1 + s 2 _ v l t l + v 2 { 2 
" t tị + t 2 ti + t 2 

- Khi sử dụng kĩ thuật đồ thị để giải các bài toán về chuyển động biến đổi đều 
cần chú ý: 

+ giới hạn của đồ thị: theo đề bài, theo điều kiện t > 0,... 

+ loại đồ thị: a - t, V - 1, X -1,... 

+ diện tích giới hạn của các đồ thị a -1, V -1 là đường đi của vật. 

+ hướng, độ dổc của các đồ thị V - t để biết tính chất của chuyển động 
(nhanh, chậm dần đều, gia tốc lớn hay nhỏ khi so sánh...). 

- Sự rơi tự do là chuyển động nhanh dần đều với Vo = 0; a = g = const và g > 0 
nếu chọn chiều dương (thông thường) hướng xuống, g < 0 nếu chọn chiều 
dương hướng lên. 

- Chuyển động của vật được ném thẳng đứng xuống dưới là chuyển động 
nhanh dần đều với vận tốc ban đầu v 0 (vận tốc ném), gia tổc a = g. Nếu gốc 
tọa độ tại nơi ném vật, chiều dương hướng xuống, gốc thời gian lúc bắt đầu 
ném vật (to = 0) thì: 

V = Vo + gt 

1 2 

s = Vot + -gt 

2 


V 2 - vổ = 2gs 

- Cũng như vận tốc, gia tốc cũng có tính tương đối: a 13 = ãp + a 23 . 

- Các bài toán cực trị (xác định giá trị lớn nhất, nhỏ nhcít), các chú ý khi giải 
như ở chuyên đề 1 : Chuyển động thẳng đều . 

c. CÁC BÀI TẬP VỀ CHUYỂN ĐỘNG THANG BIÊN Đổi ĐEU. sự RƠI 
Tự DO 

2.1. Một người đi từ A đến B theo chuyển động thẳng. Nửa đoạn đường đầu người 
ây đi với vận tôc trung bình 16 km/h. Trong nửa đoạn đường còn lại, người ây đi 
một nửa thời ghn với vận tốc 10 km/h và sau đi bộ với vận tốc 4 km/h. 

Tính vận tốc trung bình trên cả đoạn đường. 

Bai giai 


- Vận tốc trung bình của người ấy trên cả đoạn đường là: V = -. 

t 

- Thời gian chuyển động trên nửa đoạn đường đầu là: t| = g-=-g—. 

V, 2vj 

^ _ V -f- V 

- Vận tôc trung bình trên nửa đoạn đường còn lại là: v 23 = —— 
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Thời gian chuyển động trên nửa đoạn đường còn lại là: t 23 = . 

v 23 2v 23 


Í23 — 


(v 2 + v 3 ) v 2 +v 3 


=> v= 


tj+ t 23 


2 v 


v 2 + v 3 


=> V = 


ĨI6.[I0«4) , 9,7 km/h . 


v 2 +v 3 +2vj 


10 + 4 + 2.16 


2 v, v 2 +v 3 


Vậy: Vận tốc trung bình của người ấy trên cả đoạn đường là V = 9,7 km/h. 

2 2 . Hai ô-tô khởi hành đồng thời từ A và chuyển động thẳng đều về B cách A 
khoảng l. Ô-tô (I) đi nửa quãng đường đầu vứi vận tốc V| và nửa quãng đường 
sau với vận tốc v 2 . Ô-tô (II) đi với vận tốc V| trong nửa thời gian đầu và với 
vận tốc v 2 trong nửa thời gian sau. 

Hỏi ô-tô nào tới nơi trước và trước một thời gian bao lâu? 

Bài giai 

/ 


Thời gian chuyến động của ô-tô (I) là: ti = - : — + —ỉ—= ■ 


Thời gian chuyển động của ô-tô (II) là: t 2 = 3 1 - = 

V 12 


2V| 2v 2 

/ 


2v,v 2 


/ 


21 


V, +v 2 


( 1 ) 


v,+ v 2 


( 2 ) 


Ta có: At = t, -u=^i±^2/(v,+ v 2 ) 2 -4/v,v 2 


2v,v 2 


v,+v 2 


2 V!V 2 (V!+ v 2 ) 


=> At = —- V| ~ V2 - >0 
2v,v 2 (v 1 + v 2 ) 

Vậy: Xe (II) đến B trước xe (I) và trước một khoảng thời gian là 

A>- '(V.-V2) 2 

2 v 1 v 2 (v 1 +v 2 ) 

2-3. Hai vật bắt đầu chuyển động đồng thời từ A đến c. 

Vật (1) đi từ A đến B rồi mới tới c, vật (2) đi thẳng 
từ A tới c. ở một thời điểm bất kì, hai vật luôn nằm 
trên đường thẳng góc AC. 

Tính vận tốc trung bình của vật ( 1 ). 

Cho: Â = 30°; B = 90°; v 2 = 6 m/s. 

Bài giải 

Vì thời gian chuyển động của hai vật bằng nhau nên: 


B 

y\ 
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t = 


AC AB + BC 


V 


V 


=> V, = 


AB + BC 

——-V, 


AB BC 

— v-ì 4- V 


AC ‘ AC * AC 
Vị = v->cos30° + V 2 sin30° 

_ _ .yỉĩ ^ 1 . _ , { S A 1 

■ + —)— 6 .(—— + - 

2 2 


V, = v.(— + -)= 6.( — + ị) = 8,2 m/s 

1 9 


B 



Vậy: Vận tốc trung bình của vật (I) là V| = 8,2 m/s. 

2.4. Hai học sinh đi cắm trại. Nơi xuất phát cách nơi cắm trại 40 km. Họ có một 
chiếc xe đạp chỉ dùng được cho một người và họ sắp xêp như sau: 

Hai người khởi hành cùng lúc, một đi bộ với vận tốc không đổi Vị = 5 km/h, một 
đi xe đạp với vận tốc không dổi v 2 = 15 km/h. Tới một địa điểm thích hỢp, 
người đang di xe đạp bỏ xe và di bộ. Khi người kia tới nơi thì lấy xe đạp sử 
dụng. Vận tốc di bộ và di xe đạp vẫn như trước. I lai người đến nơi cùng lúc. 

a) Tính vận tốc trung bình của mỗi người. 

b) Xe dạp không được sử dụng trong thời gian bao lâu? 


Bài giải 

Để đơn giản, ta sử dụng kĩ thuật đồ thị để giải bài toán này. Chú ý: 

- Mỗi người đi nửa quãng đường bằng di bộ và nửa quàng đường bằng xe đạp. 

- Quãng đường và thời gian di của hai người đều như nhau. 


40 . 

Sb(i) — Sb(2) — S X (1) — S X (2) — — 20 km s(km 

a) Vận tốc trung bình của mỗi người 
- Thời gian chuyển động của mỗi người: 


s b . s x 
t = — 


V 1 v 2 

20 20 
t — ——h —— 

5 15 


= 4+1? 
3 


\_ 

3 



_ s 


Vận tôc trung bình của môi người là: V = - = 


t 


40 

5,33 


= 7,5 km/h 


Vậy: Vận tô’c trung bình của mỗi người là: V = 7,5 ktn/h. 
b) Thời gian không sử dụng xe đạp 
- Vì s x = s b ; v x = 3v b (v 2 = 3v0 => t b = 3t x . 


Khi người thứ nhất đi xe được qUcãng đường S X( |, = 20 km thì người thứ hai đi bộ 


được quãng đường s b '( 2 ) = ?? km. Quãng đường còn lại s b -( 2 , = 20--— 

3 


40 


km 
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người thứ hai đi đến điểm lây xe hết thời gian bằng thời gian người thứ nhật 
bỏ xe (không sử dụng xe): 

V(Ị) _ Ì2. = 2,67 h = 2 ? h = 2 h 40 phút 
a v b 3.5 3 

Vậy: Thời gian không sử dụng xe đạp là At = 2 h 40 phút. 

2 5. Sau 10 s đoàn tàu giảm vận tốc từ 54 km/h xuông 18 km/h. Nó chuyển động 
đều trong 30 s tiếp theo. Sau cùng nó chuyển động chậm dần đều và đi thêrq 
10 s thì ngừng hẳn. Tính gia tốc trong mỗi giai đoạn. 

Bài giải 

Ta có: 54 km/h = 15 m/s; 18 km/h = 5 m/s. 

- Giai đoạn (I): ai = — 1 JI .. Ỵ° = Ể—11 = -1 rn/s 2 . 

tị 10 

- Giai đoạn (II): a 2 = 0 (chuyển động đều). 

- Giai đoạn (III): a 3 = ~ 2Z. Vĩ .. = lzl = .0,5 m/s 2 . 

»3 10 

Vậy: Gia tốc trong ba giai đoạn chuyển động là 
aI = -1 m/s 2 ; a 2 = 0 và a 3 = -0,5 m/s 2 . 

2.6. Một xe chuyển động nhanh dần đều đi trên hai đoạn đường liên tiếp bằng 
nhau 100 m, lần lượt trong 5 s và 3,5 s. Tính gia tốc. 

Bài giai 

- Trong 100 m đầu ứng với thời gian t| = 5s, ta có: 

1 , 1 , 

S| = v 0 t| + Ạatr => 100 = 5v 0 + 2-a.5 

2 2 

=> 10O = 5v o + 12,5a (1) 

• Trong 200 m (cả hai đoạn đường) ứng với thời gian t |2 = t| + 1 2 = 5 + 3,5 = 8 , 5 s, 
ta có: 

Si 2 = v 0 t ,2 + ?at | 2 => 200 = 8,5v 0 + ?a.8,5 2 

=> 200 = 8 ,5Vo + 36,125a (2) 

Giải hệ (1) và ( 2 ) ta được: a = 2 m/s 2 . 

^ậy: Gia tốc của xe là a = 2 m/s 2 . 

^•7. Một người đứng ở sân ga thấy toa thứ nhất của đoàn tàu đang tiến vào ga 
qtia trước mặt mình trong 5 s và thấy toa thứ 2 trong 45 s. Khi tàu dừng lại, 
đâu toa thứ nhất cách người ấy 75 m. Coi tàu chuyển động chậm dần đều, 
hă y lìm gia tốc của tàu. 
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V 


Bài giải 

Gọi As là chiều dài của một toa tàu, v 0 là vận tốc của đầu toa thứ nhất khi 
qua trước mặt người quan sát (vận tôc ban đầu); a là gia tốc của đoàn tàu. 
Thời gian để hai toa tàu (thứ nhất và thứ hai) qua trước mặt người quan sát là: 
t 2 = 5 + 45 = 50s, khi tàu dừng lại thì V, = 0. 

Ta có: 

+ với toa thứ nhất: As = v 0 tị+ —atf = 5v 0 + —a.5 2 


As = 5v 0 + 12,5a 


( 1 ) 


1 2 1 

+ với hai toa (thứ nhât và thứ hai): 2As = v 0 t 2 + —at 2 = 50vo +—a.50 


=> 2As = 50v 0 + 1250a 

.. " 1225 _ 

Từ (1) và (2) suy ra: v 0 = --^-a 


( 2 ) 

(3) 


Mặt khác, trên đoạn đường s = 75m, ta có: V 2 - Vq- 2as. 


-vồ = 2.a.75 = 150a 


(4) 


150.40 , - , ,, „ _ 40.4,9 _ ,2 

- Từ (3) và (4) suy ra: v 0 = ^ 2 5 = 4 ’ 9 m/s và a = -yỵỵĩ = _0 ’ 6 7 • 

Vậy: Gia tốc của đoàn tàu là a = —0,16 m/s 2 . 

2.8. Một xe mở máy chuyển động nhanh dần. Trên đoạn đường 1 km đầu nó có 
gia tốc ai, trên đoạn đường 1 km sau, nó có gia tốc a 2 . Biết rằng trên đoạn 
đường thứ nhất vận tốc tăng lên Av, còn trên đoạn đường thứ hai vận tốc chỉ 

tăngđưỢc Av' = — Av. 

2 

Hỏi gia tốc trên đoạn đường nào lớn hơn? 

Bài giảỉ 

- Gọi Vo là vận tốc đầu, V| là vận tốc cuối kilomet đầu, v 2 là vận tốc cuối 
kilomet sau. Ta có: 

V?-Vn (v. - V n )(V|+ v 0 ) 

+ trên đoạn đường 1 km đầu: ai = — [ ——=- 2 H 000 - 


2 s 


vỉ-v? (v 2 - Vj)(v 2 + Vj) 
+ trên đoạn đường 1 km sau: a 2 = ————=-“—- 

ZS-> 


Vì (V| - Vo) = Av; (v 2 - V|) = ^-Av 


2.1000 
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=> ai - 


Av.(V|+ Vọ) 
2000 


(I) 


_ Av (v 2 + V|) _ Av.(v 2 +V|) 

^ 32 " 2 ■ 2000 4000 { 

a 2 Av.(v 2 + V| ) 2000 _ V 2 +Vj 

^ a, = 4000 'Av.(v,+v 0 )~2(Vj+v 0 ) 

Từ dữ kiện “xe mở máy”: v 0 = 0, xe chuyển động nhanh dần: v 2 > V| ta được: 
a 2 _ v 2 + V, 

-A= í— 1 > I => a 2 >a|. 
a, 2v, 

Vậy: Gia tôc trên đoạn đường sau lớn hơn gia tốc trên đoạn đường đầu. 


,9. Hai xe cùng kéo một xe thứ ba nhờ 
ròng rọc gắn chặt vào nó. Xe (1) có 
gia tốc ai, xe (2) có gia tốc a 2 . Tính 
gia tốc a của xe (3). 



Bai giai 

Gọi o là hệ quy chiếu gắn với mặt đất; O’ là hệ quy chiếu gắn với xe (3). 
Ta có: aio = aio’ + aoo 


a 20 — a 20 ' + aoo 


a io + a 2 o — aio • +a 2 o'+ 2 aoo • _ 

Vì (aio+a 2 o) = 0 (dây vắt qua ròng rọc nên gia tốc xe (1) và (2) đôi với O’ 
(xe (3)) luôn có trị sô bằng nhau nhưng ngược chiều). 
a io + a 2 o = 2 a 0 ’0 

■ _ ƯIQ+ a 2 Q a. + a 2 

=t> a 00 - =- - — - hay a 2 = — ' 2 

2 2 

Vậy: Gia tốc của xe thứ ba là a .1 = a * + a2 . 

2 


N). Hai xe chuyển động thẳng đều với các vận tốc V|, v 2 (V[ < v 2 ). Khi người lái 
Xe (2) nhìn thây xe (1) ở phía trước thì hai xe cách nhau đoạn d. Người lái xe 
( 2 ) hãm thắng để xe chuyển động chậm dần đều với gia tốc a. 

Tìm điều kiện cho a để xe ( 2 ) không đâm vào xe ( 1 ). 

Bai giai 

Vận tôc của xe (2) so với xe (1) là: V 2 I = v 2 - V| (1) 

Đê xe ( 2 ) không đâm vào xe ( 1 ) thì quãng đường đi được tương đôi của xe ( 2 ) 
So với xe ( 1 ) phải nhỏ hơn d. 

=> "4—-—2- < d (v, = 0; Vo = v 2 - V,) 

2a 
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—1 v l— < d vì a < 0 nên a < - ^21 ■— • 
2 a 2d 


Vậy: Điều kiện để xe (2) không đâm vào xe (1) là a < - 


(V, -V,) 


2 d 


2 . 11 . (Đề thi HSG Vật lí). Trên mặt phẳng 
nghiêng góc ƠL có một dây không đàn hoi. 
Một đầu dây gắn vào tường ở A, đầu kia buộc 
vào một vạt B có khôi lượng m. Mạt phang 
nghiêng chuyến động sang phai VỚI gia toc a 

năm ngang không dổi. 

Hãy xác định gia tốc của vật B khi nó còn ở 
trên mặt phẳng nghiêng. 

Bài giải 

- Gọi b là gia tốc của vật B trong hệ quy chiếu 
gắn với điểm buộc A, ta có: 

( 1 ) 


A 


b 2 = bf+ (b 2 -a ) 2 


(bị, b 2 là các thành phần của ĩ) trong hệ quy 
chiếu gắn với nêm; (b 2 — a) là thành phân cua 

b trong hệ quy chiếu gắn với A). 

b 


Mặt khác: b| = b 2 .tana => b 2 = 


Ư ! 


tana 


Thay giá trị b 2 vào (1) ta được: 


b 2 =b?+(—L-a) 


( 2 ) 


ta na 


o 







>ì 


Giả sử ban đầu vật ở chân nêm (ở O). Khi 
nêm đi sang phải một đoạn là X thì vật đi từ 
chân nêm đến điểm B, nghĩa là đi được 

một độ cao: y = yi + y 2 
với yi = xtanu ; y 2 = -x’tana 
=> y = tana (x-x’) (3) 

Vì quãng đường đi tỉ lệ với gia tốc (s ~ a) nên y tỉ lệ với b|, X tỉ lệ với a, X t' 

lệ với b 2 . Do đó (3) tương đương với: 

• ** 

b 


bị = tana (a - b 2 ) => bị - tana (a - ) 


tana 


1 


bi = 2 -a.tana 
2 


( 4 ) 
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Thay (4) vào (2) ta được: b 2 = 


/ 


V 


1 . Ỹ 

2 ) 


í 


+ 


\2 


— a -a 


V2 




1 1 2 __ . 1 _2 * - 2/1 . 1 _2 1 


b 2 =- 7 a 2 .tan 2 a+ 4 a 2 = T-a^O + tan 2 a) = 4 a 2 . 


b = 


a 


cos^a 


2 cosa 


Vây: Gia tôc của vật B khi nó còn ở trên mặt phẳng nghiêng là b = —-— . 

1 2 cosa 

2 . 12 . Một đoàn tàu chuyển bánh chạy thcẳng nhanh dần đều. Hết kilomet thứ 
nhất vận tốc nó tăng lên được 10 m/s. Hỏi sau khi đi hết kilomet thứ hai vân 
tốc của nó tăng lên một lượng bao nhiêu? 

Bài giai 


Quãng đường (I) (hết kilomet thứ nhất): V 2 — Vq= 2as 


a = 


V 2 - V( 2 _ 10 2 -0 2 


100 


2 s 


2.1000 2000 


= 0,05 m/s 


Quãng đường (2) (hết kilomet thứ hai): V 2 - v 2 = 2as 


=> vị = vf + 2as 2 = 10 2 + 2.0,05.1000 = 200 

=> v 2 = 7200 = 14,1 m/s 

=> Av = v 2 -V|= 14,1 - 10 = 4,1 m/s 

Vậy Độ tăng vận tốc của đoàn tàu sau khi đi hết kilomet thứ hai lcà Av =4,1 m/s. 
2.13. Một vật chuyển động thẳng biến đổi đều. Lập biểu thức vận tốc trung bình 
của vật giữa hai thời điểm mà vận tốc tức thời là Vị và v 2 . 

Bai giai 

Gọi tị là thời điểm vật có vận tôc tức thời là Vị; t 2 là thời điểm vật có vận tôc 

• • 17 • • 

tức thời là v 2 ; S| là quãng đường vật đi được trong thời gian t|, s 2 là quãng 
đường vật đi được trong thời gian t 2 . 


Ta có: V = —_ÌL = 

h _t i 



= (v 2 + v 1 )(v 2 - Vị) _ (v 2 + V,) 


* « cu. V = —=-— — ——--— — — -í——±-ỉ— Y — ±_ỉ— 

t 2 -t 1 V 2~ V 1 2(V 2 - Vl ) 2 

a c 

^ậy: Biểu thức vận tôc trung bình của vật giữa hai thời điểm mà vận tôc tức 

th ời là V, và v 2 là V = . 

2 

4. Một vật bắt đầu chuyển động nhanh dần đều từ trạng thái đứng yên và đi 

đlírtp . - • A m/ 1 . I • A _* • ^ 4 4 


^ ư Ợc đoạn đường s trong t giây. Tính thời gian vật di ^ đoạn đường cuôi. 

4 


37 
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Tầ V • _ • Ọ • 

Hai giai 


Ị /2s 

Từ công thức đường đi: s = 7 -at 2 => t = 

2 Va 


Thời gian vật đi cả đoạn đường s là: t = 


2 s 


a 


- Thời gian vật đi -ị- đoạn đường đầu là: t| = ^J^ = — t. 


- Thời gian vật đi -- đoạn đường cuối là: At = t - tị = t t = ~t. 

3 t 

Vậy: Thời gian vật đi -- đoạn đường cuối là - 7 . 

4 

2.15. Một người đứng ở sân ga nhìn đoàn 
tàu chuyển bánh nhanh dần đều. Toa 
( 1 ) đi qua trước mặt người ấy trong t 
giây. Hỏi toa thứ n đi qua trước mặt 
người ấy trong bao lâu? 

Áp dụng: t = 6 ; n = 7 . 



lầ N • _• ? « 

Bai giai 

Gọi As là chiều dài của một loa thì chiều dài của n toa là: nAs; chiều dài 
của (n -1) toa là (n -1) As . 

- Thời gian để toa thứ nhất di qua trước mặt người quan sát là: t = 

- Thời gian để n toa đi qua trước mặt người quan sát là: 

h.nAs r /2As r. 
t,,= V a =Vn- V a ^ 

- Thời gian để (n - I) toa đi qua trước mặt người quan sát là: 

t„-,= )As = = ựỉn.t 

- Thời gian để toa thứ n đi qua trước mặt người quan sát là: 

At = t n - t n _! = (7n - 7n - 1 )t 

- Áp dụng: t = 6 s; n = 7 thì At = ( \fĩ - 77-1 ).6 = 6( 77 - Tó )s. 

Vậy: Thời gian để toa thứ n đi qua trước mặt người quan sát là (7n - 7n - 1 )t. 

2.16. Một vật chuyển động thẳng nhanh dần đều với gia tốc a từ trạng thái đứng 
yên và đi được quãng đường s trong thời gian t. Hãy tính: 

a) Khoảng thời gian vật đi hết 1 m đầu tiên. 

b) Khoảng thời gian vật đi hết 1 m cuối cùng. 
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f % V • • o • 

Bài giai 




Vật chuyển động từ trạng thái đứng yên nên v 0 = 0; s = —at 


t = 


2 s 


a) Khoảng thời gian vật đi hết 1 m đcầu tiên: S| = 1 m 

b) Khoảng thời gian vật đi hết I m cuối cùng 
Khoảng thời gian vật đi hết quãng đường s (m) là: t = 


=> ti = 



2 s 


a 


2 (s - 1 ) 


Khoảng thời gian vật đi hết quãng đường (s - 1) (m) là: t' = 

- Khoảng thời gian vật đi hết 1 m cuối cùng là: At = t - t\ 

Vậy: Khoảng thời gian vật đi hết 1 m cuối cùng là At = - 7s - 1). 

2.17. Một vật chuyển động thẳng với gia tốc a và vận tốc đầu v 0 . Hcãy tính quãng 
đường vật đi được trong n giây và trong giây thứ n trong hai trường hợp: 
a) Chuyển động nhanh dần đều. b) Chuyển động chậm dcần đều. 

(n < thời gian chuyển động của vật). 

Bai giai 


a) Chuyển động nhanh dần đều: Từ công thức đường đi: s = v 0 t + ^-at 2 . 

M 

- Quãng đường vật đi được trong n giây: 

s n = v 0 .n 4- —an => s n = n(v 0 -ỉ- —an ) 

2 2 

• I , 

■ Quãng đường vật đi được trong (n- 1 ) giây: s n _i = v 0 .(n - 1 ) + 7 a ( n - 1) • 

=>s n _, = (n - l)[v 0 + ịa.(n- 1 )] 

2 

Quãng đường vật đi được trong giây thứ n là: As = s„ - s n _|. 

=> As = n(v 0 + —an) - (n -l)[v 0 + —a .(n - 1)] 

2 2 


=> As = 




=> As = 


1 2 . 1 2 . 1 _ . 1 

nv 0 +—an -nv 0 + v 0 -—an + —an+—an 

2 2 2 2 

1 a( 2 n - 1 ) 

Vq 4- an — —a — Vo 4- -. 

2 


1 

—a 
2 


2 
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Vậy: Quãng đường vật đi được trong n giây là s n = n(v 0 4- ^-an ); qUcãng đường 


vật đi được trong giây thứ n là As = Vo + 


a(2n -1) 


)) Chuyển động chậm dần đều: Kết quả tương tự. 

2.18. Chứng minh rằng trong chuyển động thẳng biến đổi đều, những quăng 
đường đi được trong những khoảng thời gian bằng nhau liên tiêp chênh lệch 
nhau một lượng không đổi. 

Bài giải 

Trong khoảng thời gian ti = t vật đi được quãng đường là: 


1 2 

s I = V()t+ —at 
2 


(1) 


Trong khoảng thời gian t 2 =t+ At vật đi được quăng đưừng là: 

~ 1 ~ _2 

s 2 — v 0 (t 4- At) 4- — a(t + At) 


1 .2, , A , , I A 2 

s 2 = v 0 t 4- v 0 At + + at.At 4- —a.At 

2 2 


( 2 ) 


Trong khoảng thời gian At từ t| đến t 2 vật đi được quãng đường là: 


As,| = S 2 -S| = (v 0 t + v 0 . At + ^-at 2 + at.At + -^a.At 2 ) - (v 0 t +—at 2 ) 

2 * 2 2 


1 


As^j = v 0 . At 4-at. At 4-^-a.At 


(3) 


Trong khoảng thời gian t 3 = t + 2 At vật đi được quãng đường là: 

1 _2 

s 3 = Vo(t 4- 2 At) 4 —a(t 4“ 2At) 

2 


s 3 — V()t 4" Vo. 2 At 4* —-at 4" at.2At 4- -~a.4At 

2 2 


(4) 


Trong khoảng thời gian At từ t 2 đến t 3 vật đi được quãng đường là: 

As 32 = s 3 - s 2 

1 2 _ 4 1 2 V . Ị 2 . 1 2 V 

= (V()t 4- V 0 .2 At 4- —at 4" at.2At 4- —a.4At~) — (Vot 4- Vq. At 4 —at 4- at.At 4- —-a.At ) 

2 2 2 2 


3 2 

As 32 = v 0 . At 4- at. At 4- ^a.At 


(5) 


Độ chênh lệch của quãng đường đi được trong hai khoảng thời gian bằng 
nhau liên tiếp trên là: As = As 32 - As 21 


3 

As = (v 0 . At + at. At + ^-a.At 2 ) - (v 0 . At + at. At + ^a.At 2 ) = a.At 2 = const. 

2 2 


1 
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Vậy: Độ chênh lệch những qUcãng đường đi được trong những khoảng thời 
gian bằng nhau liên tiếp là một lượng không đổi: As = a.At 2 = const. 

2 , 19 . Một tên lửa có hai động cơ có thể truyền các gia tốc không đổi ai, a 2 (a, > a 2 ). 
Động cơ (I) có thể hoạt động trong thời gian t|. 

Động cơ (2) có thể hoạt động trong thời gian t 2 (t 2 > t|). 

Xét 3 phương án sau: 

_ (1) hoạt động trước, (2) tiếp theo; 

_ (2) hoạt động trước, (1) tiếp theo; 

. (1) và (2) hoạt động cùng lúc. 

Phương án nào đẩy tên lửa bay xa nhất? 


Bài giải 


Có thể giải bài toán này bằng cách sử dụng kĩ thuật đồ thị như sau: 


- Phương án 1: (1) hoạt động trước, (2) tiếp V' 

B 

theo: đồ thị là đường OAB (ai > a 2 ). 

/1 

A / 

- Phương án 2: (2) hoạt động trước, (1) tiếp 

/ / ì 

/1 / 1 

theo: đồ thị là đường OCB (a 2 < ai). 

/ 1 / 1 
/ 1 / 1 
/ 1 / 1 

- Quãng đường tên lửa bay xa theo phương 

/ 1 IV 1 • A s 1 1 V 1 1 2 i 

/ c í 

L 1 ! 

án 1 là diện tích hình phang OABD. Q 

1 t| t 2 D t 


•- r °- o ti t 2 u t 

- Quãng đường tên lửa bay xa theo phương án 2 là diện tích hình phẳng OCBD. 


Vì s 0 ABD > Socbd nên khi động cơ hoạt động theo phương án (1) hoạt động 
trước, (2) tiếp theo thì tên lửa bay xa nhất. 

Vậy: Phương án đẩy tên lửa bay xa nhât là phương án 1. 

2.20, Phương trình của một vật chuyển động thẳng là: X = 80t 2 + 50t + 10 (cm; s) 
a) Tính gia tốc của chuyển động. b) Tính vận tốc lúc t = I s. 

c) Định vị trí vật lúc vận tốc là 130cm/s. 

T) \ • • 9 • 

Bai giai 


a ) Gia tôc của chuyển động 

So sánh phương trình: X = 80t 2 + 50t 4- 10 với phương trình cơ bản 


x - x 0 4- v 0 t 4- “-at 2 ta được a = 160 cm/s 2 = 1,6 m/s 2 . 

2 


Vậy: Gia tốc của chuyển động là a = 1,6 m/s 2 . 
b) Vận tôc của vật lúc t = 1 s 

So sánh phương trình: X = 80t : + 50t + 10 với phương trình cơ bản X = x 0 + v 0 t 
1 , 

+ —at ta được v 0 = 50 cm/s. 


^ V I - v 0 + at = 50 + 160.1 =210 cm/s = 2,1 m/s. 
Vậy: Vận tốc của vật lúc t = 1 s là Vị = 2,1 m/s. 
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c) Vị trí vật lúc có vận tốc 130 cm/s 

' _ v 2 -v 0 130-50 _ 

- Khi v 2 = 130 cm/s thì t 2 = ——— = . = 0,5 s. 

a 160 

- Vị trí vật lúc có vận tốc 130 cm/s là: x 2 = 80.0,5 2 + 50.0,5 + 10 = 55 cm. 

Vậy: Vị trí vật lúc có vận tốc 130 cm/s là x 2 = 55 cm. 

2.21. Một vật chuyển động theo phương trình: X = 4t 2 + 20t (cm; s) 

a) Tính quãng đường vật đi được từ t, = 2 s đến t 2 = 5 s. Suy ra vận tốc trung bình 
trong khoảng thời gian này. 

b) Tính vận tốc lúc t = 3s. 

Bài giải 

a) Quãng dường vật đi được từ t| = 2 s đến t 2 = 5 s và vận tốc trung bình của nó 
Quãng đường vật đi được từ t| = 2 s đên t 2 = 5 s: 

s = 1X2 - xl = 1(4.5 2 + 20.5) - (4.2 2 + 20.2)1 = 1200 - 561 => s = 144 cm. 

- Vận tốc trung bình trong khoảng thời gian này là: 

_ s s _ 144 _, 

t t 2 -tị 5-2 

Vậy: Quãng đường vật đi được là s = 144 cm; vận tốc trung bình của vật trong 
khoảng thời gian này là V = 48 cm/s. 

b) Vận tốc của vật lúc t = 3s 

Từ phương trình chuyển dộng của vật: X = 4r + 20t => v 0 = 20 cm/s; a = 8 cm/s 2 . 
=> V, = v 0 + at = 20 + 8.3 = 44 cm/s. 

Vậy: Vận tốc của vật lúc t = 3 s là V, = 44 cm/s. 

2.22. Hai xe cùng khởi hành từ A, chuyển động thẳng về B. Sau 2 giờ hai xe tới 

B cùng lúc. 

- Xe (1) đi nửa quãng dường đầu tiên với vận tốc V| = 30 km/h và nửa quãng 
đường còn lại với vận tốc v 2 = 45 km/h. 

- Xe (2) đi hết cả đoạn đường với gia tốc không đổi. 

a) Định thời điểm tại đó hai xe có vận tôc băng nhau. 

b) Có lúc nào một xe vượt xe kia không?. 

Bài giãi 

a) Thời điểm tại đó hai xe có vận tốc bàng nhau 

_ s s 

- Vận tốc trung bình của xe thứ nhất trên quãng đường AB là: V = y = “ ■. 

t tj+t 2 

_ s 2V|V-> 2.30.45 -.. ., — , /«_I 

=> v=---= —L — = ~ / = 36 km/h => s = Vt = 36.2 = 72 km. 

s . s - v,+ V, 30 + 45 

2V| 2v 2 
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Để đi hết quãng đường AB trong 2 h, xe thứ hai phải có gia tốc là: 
_ 2s _ 2.72 


I 


= 36 km/h 


t 


. Vận tốc của xe thứ hai là: V, = at = 36t. 

. Khi xe thứ hai có vận tốc bằng xe thứ nhất thì: 36t = 30; 36t = 45. 

30 10 , _ . 45 5 

= >t|= ^ĩ = 7T h = 50 P hút =>t 2=T7 = T h = 75 phút 
36 12 36 4 

Vậy: Hai xe có cùng vận tốc vào các thời điểm t| = 50 phút và t 2 = 75 phú 
b) Có lúc nào một xe vượt xe kia không? 

Để xác định có lúc nào một xe vươt xe 
kia không ta dùng kĩ thuật đồ thị như sau: 

- Vẽ đồ thị vận tốc - thời gian của hai xe 
trên cùng hệ trục tọa độ Otv (hình vẽ), 
với: đồ thị v-t của xe thứ nhất là đoạn 
CDEF; đồ thị của xe thứ hai là đoạn OA. 

- Trên hình vẽ ta thấy: từ thời điểm t, = 0 đến thời điểm t 2 = 2 h, diẹn tích hình 
phang xác định quãng đường đi của xe thứ nhất luôn lớn hơn diện tích hình 
phẳng xác định quãng đường đi của xe thứ hai nên xe thứ hai không lúc nào 
vượt qua xe thứ nhât, chỉ đên khi t = 2 h thì hai xe mới gặp nhau tại đích B. 

2.23. Hai xe khởi hành cùng một lúc từ hai nơi A, B và chuyển động thẳng ngược 

chiều nhau. Xe từ A lên dốc chậm dần đều với vận tốc đầu V, và gia tốc a. 

Xe từ B xuống dốc nhanh dần đều với vận tốc đầu v 2 và gia tốc bằng xe kia 
về độ lớn. Cho AB = s. 

а) Khoảng cách hai xe thay đổi ra sao theo thời gian? Vẽ đồ thi. 

б) Sau bao lâu hai xe gặp nhau? 

V • • 9 • 

Bai giai 

a ) Sự thay đổi khoảng cách hai xe 

Chọn gôc tọa độ o tại B, trục tọa độ là đường thẳng AB, chiều dương từ B 
đên A; gôc thời gian lúc hai xe khởi hành. 

â CO. Xoi — AB — s; Voi — — V|; 3| = a; Xo 2 = 0; Vo 2 — v 2 ; a 2 = a. 

Phương trình chuyển động của hai xe: 

+ xe 1: X| = Xoi + v 0 |t + — a,t 2 = s - V|t + Ậat 2 

2 2 

+ xe 2: x 2 = Xũ 2 + v 02 t + — a 2 t 2 = v 2 t + Ạat 2 

2 2 

Khoảng cách giữa hai xe là: Ax = lx 2 — X 1 1 


( 1 ) 

( 2 ) 
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Ax = l(v 2 t + ^at 2 ) - (s - v,t + Ị-at 2 )l 

2 2 


= l(V| + v 2 )t - sl 
Ax = Is - (V| + v 2 )tl 
Vậy: Khoảng cách giữa hai 
thiên tuyến tính theo thời gian. 
3 ) Thời điểm hai xe gặp nhau 
Khi hai xe gặp nhau: Ax = 0 

s 


xe biến 



Is — (V| + v 2 )tl — 0. 


v,+v 


t = 


v,+v 2 


Vậy: Sau thời gian t = 


thì hai xe gặp nhau. 


v,+v 2 

2.24. Hai vật chuyển động thẳng 
biến đổi đều có các dồ thị vận 
tốc - thời gian như hình dưới: 

a) Hãy nêu các đặc điểm của mỗi 
chuyển động. 

b) Suy ra đồ thị chuyển động (quãng 
đường - thời gian) của mỗi vật. 

c) Tính quãng đường đi được của mỗi vật. 

Bài giai 

a) Đặc điểm của mỗi chuyển động 
- Vật(l): 

+ Trong 8 s đầu, vật chuyển động chậm dần đều cùng chiều với chiều dương 

0-20 



(v > 0), với gia tốc a 1 = 


8 


= -2,5 m/s 2 , vận tốc ban đầu Voi = 20 m/s. 


= -2,5 m/s 2 , vận tốc ban đầu v’oi = 0 m/s. 


+ Tại thời điểm t = 8 s, vật dừng lại (v = 0); trong 4 s tiếp theo (từ giây thứ 8 đên 
giây thứ 12), vật chuyển động nhanh dần đều ngược chiều với chiều dương 

- 10-0 

(v < 0), với gia tôc a I = —-— 

Vật (2): 

+ Trong 4 s đầu, từ giây thứ 2 đến giây thứ 6, vật chuyển động chậm dần 

0 -(- 10 ) 2 

đều, ngược chiều với chiều dương, với gia tôc a 2 = - Y = 2,5 m/s . 


với vận tốc ban đầu v 02 = -10 m/s. 
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+ Tại thời điểm t = 6 s, vật dừng lại (v = 0); trong 4 s tiếp theo (từ giây thứ 6 
đến giây thứ 10), vật chuyển động nhanh dần đều, cùng chiều với chiều 


dương, với gia tốc a’ 2 = a 2 = 2,5 m/s 2 , với vận tôc ban đầu v’ 02 = 0 m/s. 

+ Trong 2 s cuối (từ giây thứ 10 đến giây thứ 12), vật chuyển động thẳng 
đều cùng chiều với chiều dương, với vận tốc V, = 10 m/s. 
b) Đồ thị chuyển động (quãng đường - thời gian) của các chuyển động 

- Vật (1): S| = v 0 |t + -a ( t 2 = 20t + ^.2,5t 2 

2 2 


=í> S| = 20t + —t (1) 

4 

(giai đoạn đầu: t = 8 s: S| = 80 m; 
giai đoạn sau: t = 4 s: S| = 20 m) 

1 , 

Vật (2); s 2 = v 02 t + 2- a 2 t 2 

2 

= 10(t - 2) + ị .2,5(t - 2) 
=> s 2 = 10(t-2)+^(t-2) 2 (2) 



(giai doạn đầu: t = 6 s: s 2 = 20 m; giai đoạn giữa: t = 4 s: s 2 = 20 m; giai đoạn 
cuối: s 2 = 20 m). 

c) Quãng đường đi được của mỗi vật 

- Quãng đường di được của vật (I): S| = 80 + 20 = 100 m. 

- Quãng đường đi được của vật (2): s 2 = 20 + 20 + 20 = 60 m. 

2.25. Một vật chuyển động trên đường thcẳng theo ba giai đoạn liên tiếp: 

Nhanh dần đều với gia tốc 3| = 5 m/s 2 , không vận tốc đầu. 

Đều với vận tốc đạt được vào cuối giai đoạn (1). 

Chậm dần đều với gia tốc a 3 = -5 m/s 2 cho tới khi dừng. 

Thời gian chuyển dộng tổng cộng là 25s. Vận tốc trung bình trên cả đoạn 
đường là 20 m/s. 

Tính vận tôc của giai đoạn chuyển động đều. 

) Suy ra quãng đường đi được trong mỗi giai đoạn và thời gian tương ứng. 
c ) Ve các đồ thị gia tốc, vận tốc và quãng đường theo thời gian. 

11 \ •_• 9 • 

Bai giai 

a ) Vận tốc của giai đoạn chuyển động đều 

h và Í 3 là thời gian chuyển động tương ứng trên ba giai đoạn (1), (2), 
(3). Ta có: 


t ^ b + t 2 + Í3 = 25 s 


A e: 


(I) 






























Bổi dưỡng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phủ Đổng 


s — V t — 20.25 = 500 m 


( 2 ) 


(ịa,tf) + (v 2 t 2 ) + ( v 03 t 3 + L 3 t 3 ) = 500 (3) 


với tị — L; v 2 — V| — a 1 1Ị; V()3 - v 2 — Vị 

t — 2t| + t 2 — 25 

1 


a 1 1 1 nên: 
(!’) 


+ ( a 1 1 112 ) + (a 1 +—<ÌỊịlị ) 

àL +* 


= 500 


1 -2, . r. C.2 . 1 


(A.5tf) + 5ti(25 - 2t|) + (5tf + -.(-5)tf) = 500 
2 2 


-tị +25t, - 100 = 0 


(4) 


ti = 20 s và t|’ = 5 s. 

v 2 = V| = a|t| = 5.20 = 100 m/s (loại) và v 2 ’ = Vị’ = ait|’ = 5.5 = 25 m/s. 
Vậy: Vận tốc của vật trong giai đoạn chuyển động đều là v 2 =25 m/s. 
b) Quãng đường đi được trong mỗi giai đoạn và thời gian tương ứng 

- Thời gian tương ứng là: t| = t 3 = 5 s và t 2 = 25 - 2t| = 25 - 2.5 = 15 s. 

- Quãng đường tương ứng là: 


Si =—a,tr = -.5.5 2 = 62,5 m. 
2 1 1 2 


s 2 = v 2 t 2 = 25.15 = 375 m. 


1 2 ... 1 


s 3 = v 03 t 3 +4-a 3 t 3 = 25.5 + 4-(-5).5 = 62,5 m. 

2 2 


Vậy: Quãng đường đi được trong mỗi giai đoạn và thời gian tương ứng là S| 
62,5 m; s 2 = 375 m và S 3 = 62,5 m; t| = 5 s; t 2 = 15 s và t 3 = 5 s. 
c) Đồ thị gia tốc, vận tốc và quãng đường theo thời gian 




20 25 t(s) 
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2.26. Hãy vẽ trên cùng một hệ trục tọa độ các đồ thị vận tốc - thời gian của hai 
vật chuyển động thẳng biến đổi đều sau: 

. Vật (1) có gia tốc ai = 0,5 m/s 2 và vận tốc đầu 2 m/s. 

. Vật (2) có gia tốc a 2 = -1,5 m/s 2 và vận tốc đầu 6 m/s. 

a ) Dùng đồ thị hãy xác định sau bao lâu hai vật có vận tốc bằng nhau. 

b) Tính đoạn đường mà mỗi vật đi được cho tới lúc đó. 

Tầ V • _• 9 • 

Bài giai 

. Đồ thị vận tốc - thời gian của 
hai vật chuyển động: 

+ Vật (1): (ai = 0,5 m/s 2 ; v 0 | = 2 m/s): 

V| = 2 + 0,5t. 

+ Vật (2): (a 2 = -1,5 m/s 2 ; v 02 = 6 m/s): 
v 2 = 6 — l,5t. 

a) Thời gian để hai vật có vận tốc bằng 
nhau: Trên đồ thị ta thây: sau 2 s thì hai 
vật sẽ có vận tốc (độ lớn) bằng nhau. 

b) Quãng đường mà mỗi vật đi được đến 
lúc gặp nhau 

Quãng đường mà mỗi vật đi được bằng diện tích hình phẳng giới hạn bởi: đồ 
thị, hai trục tọa độ và đường thẳng t = 2 s. Do đó: 

+ Quãng đường vật (1) đi được là: s, = s hIhang(1) = ( V 01 +v i 1 At 

với Voi = 2 m/s; V, = 2 + 0,5.2 = 3 m/s; At = 2 s => S| = — + - ^ .2 = 5 m. 

2 

+ Quãng đường vật (2) đi được là: S 2 = s hthang(2) = - ( - V - 02 _ +V 2 1 ,At 

2 

với v 02 = 6 m/s; v 2 = 6 - 1,5.2 = 3 m/s; At = 2 s => s 2 = ^——^.2 = 9 m. 

2 

Vậy: Quăng đường mà mỗi vật đi được đến lúc gặp nhau là Si = 5 m và s 2 = 9 m. 
2*27. (Đề thi HSG Vật lí). Một đoàn xe lửa đi từ ga này đến ga kế trong 20 phút 
với v ận tôc trung bình 72 km/h. Thời gian chạy nhanh dần đều lúc khởi hành 
và thời gian chạy chậm dần đều lúc vào ga bằng nhau là 2 phút; khoảng thời 
gian còn lại, tàu ch jyển động đều. 

a ) Tính các gia tốc. 

b) Lập phương trình vận tôc của xe. Vẽ đồ thị vận tốc. 

AI 


/(m/ 










































3ổi dư3ng học sinh giòi Vật lý lũ. tập 1 - Nguyễn Phú Đổng 

Bài giải 


a) Gia tốc của xe lửa 

Ta có: t = 20 ph = ì h; t, = t 3 = 2 ph = ^ h; 

16 4 , 

t 2 = t — t, —1 3 = 20 — 2 — 2 = 16 ph = 77 = 77 h. 

60 15 

- Quãng đường xe lửa đi từ ga này đến ga kế tiếp là: s = vt = 72. - = 24 km. 

Ị 2 1 2 V 

Mặt khác: s = Si + S2 + s 3 = (4-aịti ) + (v 2 t 2 ) + ( v 03 l 3 + 
với: a 3 =-a, = -a; v 2 = Vi = at| ; v 0 3 =v 2 =at| nên: 
s = (—atf) + (atịt 2 ) + (atịt 3 — at|) 

1 1,1 4 1 1 1 1 . 

2 30 2 30 15 30 30 2 30 2 

=> s = -^T=-ị- => a = lOOs = 100.24 = 2400 km/h 2 . 

900 100 

=> a = 2400. - Q0Q — = 0,185 m/s 2 . 

(3600) 2 

=> ai = a = 0,185 m/s 2 ; a 3 = -a = -0,185 m/s 2 . 

Vậy: Gia lốc của xe lửa trên hai đoạn đường đầu và cuối là ai = 0,185 m/s 2 
và a 3 = -0,185 m/s 2 . 

b) Phương trình vận tốc của xe lửa và vẽ đồ thị vận tôc 

- Các phương trình vận tốc: 

+ Đoạn đường đầu: Vi = Vo + ait = 0 + 

0,185t = 0,185t: (0<t< 120): chuyển 
động nhanh dần đều. 

+ Đoạn đường giữa: v 2 = 0,185.120 = 

22,2 m/s: (120<t< 1080): chuyển 
động thẳng đều. 

4- Đoạn đường cuối: v 3 = v 03 + a 3 t = 22,2 - 0,185t: (1080<t< 1200): chuyến 
động chậm dần đều. 

- Đồ thị vận tốc của xe lửa: (2 ph = 120 s; 18 ph = 1080 s; 20 ph = 1200 s). 

2.28. Có hai vật rơi tự do từ hai độ cao khác nhau xuống đất. Thời gian rơi của 

vật (1) gấp đôi thời gian rơi của vật (2). Hãy so sánh: 

- Quãng đường rơi của hai vật. 

- Vận tốc chạm đất của hai vật. 

• • • 
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Hai giai 

a ) So sánh quãng đường rơi của hai vật 


Quãng đường rơi của vật (1): h| = ~ 


Quãng đường rơi của vật (2): h 2 = 




h| = gtf.gtj 


V 2 

v l 2y 


= 2 l =4 


Vậy: Quãng đường rơi của vật (I) gấp 4 lần quãng đường rơi của vật (2) 
b) So sánh vận tôc chạm đất của hai vật 

- Vận tốc chạm đất của vật (I): V| = gt|. 

- Vận tốc chạm đất của vật (12): v 2 = gt 2 . 

Il = 1!l = Ìl = 9 


v 2 g ( 2 f 2 


Vậy: Vận tốc chạm đất của vật (1) gâp 2 lần vận tốc chạm đất của vật (2). 
2.29. lrong 0,5s cuôi cùng trước khi chạm vào mặt đất, vật rơi tự do vạch được 
quãng đường gâp dôi quãng dường vạch đưực trong 0,5 s ngay trước đó. 

Lấy g = 10 m/s 2 . Tính dộ cao từ dó vật được buông rơi. 

Hai giai 

Gọi t là thời gian rơi của vật. 

- Quãng đường rơi của vật trong 0,5 s cuối cùng là: As = -gt 2 -!g(t -0,5) 2 

- Quãng đường rơi của vật trong 0,5 s trước đó là: As' = -g(t -0,5) 2 ——g(t -1) 2 . 

2 2 

Vì As = 2As' => jgt 2 -^g(t-0,5) 2 = 2.[i-g(t-0,5) 2 -Ig(t-l) 2 ] 

=> t 2 - (t - 0,5) 2 = 2(t - 0,5) 2 - 2(t - I Ý 

=> t 2 - t : + t - 0,25 = 2t 2 - 2t + 0,5 - 2t 2 + 4t - 2 

=>t= l,25s; h= ị.lO.I,25 2 = 7,8125 m. 

2 

Vậy; Thời gian rơi của vật là i= 1,25 s; quãng đường rơi của vật là h = 7,8125m. 

‘ 3(ỉ * vật rơi tự do tại nơi có g = 10 m/s 2 . Trong 2 giây cuối vật rơi được 180 
01 ■ Tính thời gian rơi và độ cao của nơi buông vật. 

Hai giai 

Gọi t là thời gian rơi của vật. 
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HOI oưung nọc SIMM yiut Vdi 1 V 




m A 1 2 

Quãng đường rơi của vật trong t giây là: h = -gt . 

1 2 

Quãng đường rơi của vật trong (t-2) giây đầu là: h' = -rg(t -2) . 


Quãng đường rơi của vật trong 2 giây cuối cùng là: 

1,1“ Ah 


. 180 , . 

+ l = r—r+ 1 

2.10 


Ah = h -h'= A gt 2 - A g(t-2) 2 => Ah = 2g(t-1) =>t= — 
và h = ^-gt 2 = -^.10.10 2 = 500 m. 

Vậy: Thời gian rơi của vật là t = 10 s; quãng đường rơi của vật là h = 500 m. 
2.31. Một vật rơi tự do tại nơi có g = 10 m/s 2 . Thời gian rơi là 10 s. Hãy tính: 

a) Thời gian vật rơi một mét đầu tiên. 

b) Thời gian vật rơi một mét cuối cùng. 

Bài giải 


a) Thời gian vật rơi một mét đầu tiên 


Ta có: ti = 


2h 


I 


g 


2 A 
10 


= 0,45 s. 


Vậy: Thời gian vật rơi một mét đầu tiên là t| = 0,45 s. 

b) Thời gian vật rơi một mét cuối cùng 

Gọi h là quãng đường rơi của vật, t là thời gian rơi của vật (t = 10 s). 

, ,2h 

Thời gian rơi quãng đường h của vật là: t = 


g 


Thời gian rơi quãng đường (h-l) m đầu tiên của vật là: 


t’ = 


f 2(h — 1) 
g 


=>t’= Jt 2 -- = Jl0 2 -4 = 9,99s 

g g V 8 V 10 


////////* 


- Thời gian vật rơi một mét cuối cùng là: At = t -1’ = 10 - 9,99 = 0,01 s. 

Vậy: Thời gian vật rơi một mét cuối cùng là 0,01 s. 

2.32. Thước A có chiều dài / = 25 cm treo vào tường bằng một 
dây. Tường có một lỗ sáng nhỏ ngay phía dưới thước. 

Hỏi cạnh dưới của A phải cách lỗ sáng khoảng h bằng bao 
nhiêu để khi đốt dây treo cho thước rơi nó sẽ che khuất lỗ 
sáng trong thời gian 0,1 s. 

Bài giai 

..2 


■ o 

■ - 

■ V* 
• > 


ơ 


ĩ 


/ 


h 


Khoảng cách từ cạnh dưới của thước đến lỗ sáng là: h = 


2g 
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(v là vận tôc cạnh dưới của thước khi nó đi ngang qua lỗ sáng, V cũng chính là 
vận tốc ban đầu ứng với thời gian thước che khuất lỗ sáng). 

1 2 

Ta có: ỉ = V(,t + Agt 

2 


Vo = 


I-V 


0,25--Ị-. 10.0,1 2 
2 


= 2 m/s => h = 


- 0,2 m = 20 cm. 


t 0,1 2.10 

Vậy: Khoảng cách từ cạnh dưới của thước A đến lỗ sáng là h = 20 cm. 
2.33. Vật A đặt trên mặt nghiêng của một cái nêm như 
hình vẽ. Hỏi phải truyền cho nêm gia tốc bao nhiêu 
theo phương ngang dể vật A rơi tự do xuống dưới 
theo phương thẳng đứng? 

V • ọ • 

nài giai 



Gọi t là thời gian của sự rơi tự do. Trong khoảng thời gian này thì: 


+ vật A rơi được một đoạn: h = -gt 

4m0 


0) 


I 2 


0 % 

+ nêm chuyên động sang trái một đoạn: s = —at 2 (2) 
■ 2 


Mặt khác, trên hình vẽ ta thây: tana=— 

s 


1 2 

_2 ^ g 

tana = -7- = — => a = 


1 2 
~at 

2 


g 


a 


ta na 


=gcota 




% 


Vạy: ^hat truyên cho nêm gia tốc a — gcota theo phương ngang để vật A rơi 

tự do xuông dưới theo phương thẳng đứng. 

•34. Một bán cầu có bán kính R trượt đều theo 

đường thẳng nằm ngang. Một quả cầu nhỏ cách 

mặt phẩng ngang một đoạn bằng R. Ngay khi 

đinh bán cầu đi qua quả cẩu nhỏ thì nó được 
buông rơi tự do. 

v ^ n ^ oc ưbo nhât của bán cầu để nó không cản trở sự rơi tự do của quả 
c âu nhỏ. Cho R = 40 cm. 

c Bài giải 

Q • n hẹ quy chiêu găn với bán cầu: Gôc tọa độ o là đỉnh của bán cầu, trục 
n ^ an £’ * r 9 c Oy thăng đứng (hướng xuông). Trong hệ quy chiêu gắn 

với bán cầu thì: 
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- Vận tốc ban đầu của quả cầu nhỏ là: V|0 = v 0 . 


Các phương trình chuyển động là: 


y. — 


2v 


0 



=> quỹ đạo của quả cầu nhỏ trong hệ quy chiêu gắn với bán cầu là một pa-ra 
bon. Để quả cầu nhỏ rơi tự đo thì pa-ra-bon này phải không cắt mặt bán cầu. 
Xét một điểm M trên pa-ra-bon trên, ta phải có: y M ^ OH 


Với OH = R - 7R 2 -X 


2 

M 


H 


2 

M 


sJr 2 -Xm <R--ẵ^x 2 


R 2 - xỉ, <R 2 -2R.-^rXw + 


M 


2v 


Y* M 


ll x 4 

4 X M 


2v 


Y* M 
0 


iĩ_ x 2 >. R S 


2v 


0 ^ 0 

Bất đẳng thức trên phải thỏa mãn với mọi X khi: 

Rg 


,4 A M - 2 

4vo 


-1 


-1 < 0 => v 0 > 7^1 = a/ 0,4.10 = 2 m/s. 


0 


Vậy: Vận tốc nhỏ nhất của bán cầu để nó không cản trở sự rơi tự do của quả 
CÍIU nho lti VOiììitì ” ^ m/s. 

2.35. Các giọt nước rơi từ mái nhà xuống sau những khoảng thời gian bằng nhau. 
Giọt (1) chạm đất thì giọt (5) bắt đầu rơi. Tìm khoảng cách giữa các giọt kế 

tiếp nhau biết rằng mái nhà cao 16 m. Lây g = 10 m/s 2 . 

Bài giải 


Thời gian rơi của các giọt nước là: t = 


2h 


2.16 


= yịxĩ s. 


g V 10 

Khoảng thời gian từ lúc giọt nước này bắt đầu rơi đến giọt nước kê tiêp bắt 

đầu rơi là: At = = ~r~ s 

4 4 4 

Khoảng cách giữa giọt nước (1) và giọt nước (2) là: 

As, 2 = ịgt? "gt* = ịg[t 2 - (t - At) 2 ] 


ị.10. 

2 


1—2 

ĩxĩ - 


/ 


7 ^ 2 - 


7^2 


\2 




4 J 


1 7 2 

= i-A0.-r-.yJX2 = 7 m. 

2 16 


Khoảng cách giữa giọt nước (2) và giọt nước (3) là: 
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1 


1 


1 


As 23 = ^gt|-^gtt = ^-g[(t-Atr-(t-2At) z ] 


1 


4.. 10. 

2 




7 t 2 - 


síĩĩ 


\2 


V 


4 ) 


/ 


yjxi- 


l.yỊXÌ 


\ 


V 


/ 


1.-5 /r-2 


— A0.-2—,yfx2 =5m 

2 16 


Khoảng cách giữa giọt nước (3) và giọt nước (4) là: 

2 -1 A .\2 


o 5 


As 3 4 = ịglị-ịgt 2 = ^g[(t-2Atr-(t-3At) z ] 


Ọ 


I 


= -. 10 . 
2 




7 ^ 2 - 


2.yfxĩ 


\2 


/ 


V 


/ 


Trĩ- 


3.yịĩã 


\ 


V 


7 


ỏ 3 


I 3 r—2 


= —.10.-2-. TtĨĨ = 3 m. 
2 16 


Khoảng cách giữa giọt nước (4) và giọt nước (5) là: 

2 


ỏ 


As 45 = ^gt 4 -ýgt| = ^g[(t-3At) 2 — (t -4At) 2 ] 


1 


= 2 - 10 . 
2 


/ 


v 


yỊĩã- 


3.yfX2 


\ 2 í 


) 


\fx2 - 


4.yj3Ĩ 


\ 


V 


J _ 



1 


1 


= —. 10.-2-.7T2 = 1 m. 
2 16 


2.36. Hai giọt nước rơi ra khỏi ông nhỏ giọt cách nhau 0,5 s. 

a) Tính khoảng cách giữa hai giọt nước sau khi giọt trước rơi được 0,5s; Is; ],5s. 

b) Hai giọt nước tới đất cách nhau một khoảng thời gian bao nhiêu? (g = 10 m/s 2 ) 

Hai giai 

a) Khoảng cách giữa hai giọt nước 

Vì hai giọt nước rơi ra khỏi ống nhỏ giọt cách nhau 0,5 s nên: 

Khi giọt nước trước rơi được 0,5 s thì giọt nước thứ hai mới bắt đầu rơi (t = 0): 

As, = ig t 2_i gt 2 = ig(t 2 -t 2 ) = i.l0.(0,5 2 -0 2 )= 1,25 m 

Khi giọt nước trước rơi được 1 s thì giọt nước thứ hai rơi được 0,5 s: 

As 2 = Ig t 2_i gt 2 = i.g( t 2-t 2 ) = i.l0.(l 2 -0,5 2 ) = 3,75 m 

Khi giọt nước trước rơi được 1,5 s thì giọt nước thứ hai rơi được 1 s: 

As 3=2 gt ' ~2 gt2 = 2' g(t ' - l i) = “'•10.(1,5 2 -1 2 ) = 6,25 m 

) Khoáng thời gian hai giọt nước chạm đất 
Vì thời gian rơi của các giọt nước như nhau nên khi các giọt nước rơi khỏi 
0n ỗ nhỏ giọt cách nhau 0,5 s thì các giọt nước sẽ chạm đât cách nhau 0,5 s. 
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2.37. Một thang máy chuyển động lên cao với gia tốc 2 m/s 2 . Lúc thang máy có 
vận tốc 2,4 m/s thì từ trần thang máy có một vật rơi xuống. Trần thang máy 
cách sàn là h = 2,47 m. Hãy tính trong hệ quy chiếu gắn với mật đất: 
a) thời gian rơi. b) độ dịch chuyển của vật. 

c) quãng đường vật đã đi được. 

Bài giải 


a) Thời gian rơi của vật 

Chọn hệ quy chiếu gắn với mặt đâ't, gốc tọa độ o tại sàn thang máy, chiều 
dương hướng lên; gốc thời gian lúc vật bắt đầu rơi. Ta có: * - 


. 1 2 

Với sàn thang máy: yi = yoi + v 0 |t +—a ( t 

=> y : = 2,4t + “■•2t 2 = 2,4t + t 2 (1) 

émt 

1 2 

Với vật rơi: y 2 = yo 2 + Vo 2 t + — a 2 t 

dmẩ 

=> y 2 = 2,47 + 2,4t + ị.( - 10)t 2 = 2,47 + 2,4t - 5 t 2 (2) 

Khi vật chạm sàn thang máy thì: yi = y 2 . 

=> 2,4t + t 2 = 2,47 + 2,4t - 5t 2 => 6t 2 - 2,47 = 0 



=> t = 0,64 s (nhận) và t’ = - 0,64s (loại). 

Vậy: Thời gian rơi của vật là t = 0,64 s. 
b) Độ dịch chuyển của vật 

Độ dịch chuyển của vật là khoảng cách giữa vị trí ban đầu với vị trí của vật 
khi rơi chạm sàn thang máy: 


Ay = ly - y 0 l = 1(2,47 + 2,4t - 51 2 ) - (2,47 + 2,4to - 5 ỉị )l 
=> Ay = 1(2,47 + 2,4.0,64 - 5.0,64 2 ) - (2,47 + 2,4.0 - 5.0 2 )l 
=> Ay = 0,512 m 

Vậy: Độ dịch chuyển của vật so với hệ quy chiếu gắn với mặt đât là 



Ay = 0,512 m. 

Quãng đường vật đã đi được 


Qticãng đường đi được của vật bằng qticãng đường vật đi lên và quãng đường 
vật đi xuống: s = S| + Sỉ. 

Thời gian từ lúc vật bắt đầu rơi đến lúc vật đạt độ cao cực đại là: 

02 . 


t, = 


v-,-v,v, 0-2,4 


a 


-10 


= 0,24 s 


Thời gian vật rơi từ độ cao cực đại đến sàn thang máy là: 
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t 2 = t -1| = 0,64 - 0,24 = 0,4s 


v fi 1 

=>s= ^+;rgt 2 = 

2g 2 


2.4 1_ , 

T £ 7-+r-l0-0,4 2 = 1,06 m 
2.10 2 


Vậy: Quãng đường vật đã đi được là s = 1,06 m. 

2.38. Một vật rơi tự do từ độ cao h. Cùng lúc dó một vật khác được ném thẳng 
xuống từ độ cao H (H > h) với vận tốc đầu v 0 . Hai vật tới đất cùng lúc. Tìm v 0 . 

Bai giai 


Chọn gôc tọa độ o tại mặt đất, chiều dương 
hướng lên; gốc thời gian lúc hai vật bắt đầu 
chuyển động. 

- Phương trình chuyển động của hai vật là: 

+ vật (1): X| = h — ^gt 2 (1) 

+ vật (2): x 2 = H-vot-^-gt 2 (2) 

ẩL 

- Khi vật (1) chạm đất: 

x, = 0=> h-lgt 2 = 0^t= Ễ (3) 



Khi vật (2) chạm đất: x 2 = 0 => H - v 0 t 

Thay giá trị t ở (3) vào (4) ta được: 

2h 


1 2 

2*‘ 


= 0 


JJ 1 2 

H = V()t + 2-gt 

2 


(4) 


11 |2h I 

H = v 0-./—+T-g- — 

g 2 g 


H = v 0 1— + h 


g 


v 0 = (H - h). 


g 


2h 


H-h 

2h 


(H > h) 


Vậy: Vận tốc ban đầu của vật ném thẳng đứng xuống dưới là 

v °= ~V2gh (H>h). 

2h 

•39. Mọt vật được buông rơi tự do từ độ cao h. Một giây sau, cũng tại nơi đó, 
roọt vật khác được ném thẳng đứng hướng xuống với vận tốc Vo. Hai vật chạm 
đât cùng lúc. Tính h theo v 0 và g. 

\ • _• Ọ • 

Bai giai 

^ọi t là thời gian chuyển động của vật rơi tự do thì (t - 1) là thời gian chuyển 

động của vật bị ném. Chọn gốc tọa độ tại nơi thả vật, chiều dương hướng 
*uông. Ta có: 
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1 7 

+ vật (1): h = ^gt 

Ám* 

+ vật (2): h = V[)(t - 1) +ịg(t-l) 2 

Ẩm* 


-. Từ (1) suy ra: t = 


2h 

g 


(I) 


( 2 ) 


Thay giá trị của t vào (2) ta được: 


h = VoU-^-- 1)+ ịg 

g 2 






2h 

g 


\ 


-1 


J 


g 



, ,2h , 1 ,2h 2h , _ I2h 

h — Vo 1 — — Vo + — g( —— 2 1— —t-1) => h - Vo 

2 g V g 


g 


2v n +g 

o = (Vo - g) 


2h 


h=f 

8 


r n X 2 
2v 0 -g 




v 0-g 


i 


Vậy: Giá trị của h tính theo v 0 và g là : h = 


g 

8 


/ ~ \ 2 
2v 0 -g 


V 


v 0"g 




2 1 



- Vo + h - 






Chuycn đề 3: 

CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐỀU 

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC 

/. Định nghĩa: Chuyển động tròn đều là chuyển động với quỹ đạo là đường 
tròn và vận tốc có độ lớn không đổi theo thời gian. 

2. Vận tốc của chuyển động tròn đều 

- Tốc độ dài: V = - (3.1) 

t 

(s là quãng đường (cung tròn) đi được của vật, t là khoảng thời gian vật thực 
hiện quãng đường đó). 

- Vectơ vận tốc: Trong chuyển động tròn đều, vectơ vận tốc có: 

+ gôc: trên vật chuyển động. 

+ phương: tiếp tuyến với đường tròn tại vị trí của vật. 

+ chiều: chiều chuyển động của vật. 

+ độ dài: tỉ lệ với V = - theo một tỉ xích tùy ý. 

t 
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J Tấc độ góc - chu kì - tần số 

Tốc độ góc: Là đại lượng đo bằng góc quét của bán kính nối tâm đường tròn 
với vật chuyển động trong một đơn vị thời gian. 


C) 


= — = const (co đo bằng rad/s) 


(3.2) 


t 


Chu kì: Là thời gian để vật quay hết một vòng. 
2 n 


T = 


0) 


(T đo bằng s) 


(3.3) 


Tần số: Là số vòng quay của vật trong một đơn vị thời gian. 


I co 

n = — = — 
T 2tĩ 


(n đo bằng vòng/s hay héc (Hz) 


(3.4) 


4. Gia tốc của chuyển động tròn đều: Gia tốc trong chuyển động tròn đều là gia 
tốc hướng tâm, với: 

+ gốc: trên vật chuyển động. 

+ phương: là phương của bán kính nối vật và tâm đường tròn. 

+ chiều: luôn hướng vào tâm đường tròn. 

+ độ dài: tỉ lệ với ai„ theo một tỉ xích tùy ý, với: 


a lu — 


R 


(R là bán kính đường tròn) 


(3.5) 


V- Chú ý 


Từ công thức V = - = — suy ra V = Rco, do đó: co = ; T = ; a hl = Rco 2 . 

t t R V 


Gia tôc hướng tâm trong chuyển động tròn đều chỉ có tác dụng làm thay đổi 
hướng vận tốc của vật chứ không làm thay đổi độ lớn vận tốc của vật. 


B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP 

Cân phân biệt tôc độ dài và vận tôc dài, tôc độ dài và tốc độ góc; đường đi 
(cung tròn) và góc quay cp. 

Các đặc điểm của chuyển động tròn đều: 

+ tôc độ dài và tốc độ góq luôn không đổi: V = const; co = const. 

.,2 

+ gia tốc là gia tốc hướng tâm: a ht = 


V _ 7 

— = Rco 2 . 


R 


Các phương trình tọa độ của chuyển động tròn đều có thể được viết dưới dạng: 
s = s 0 + v(t - to) hoặccp = (p 0 + co(t -1 0 ) 

Cần nhớ chu kì quay của một sô" vật đặc biệt: các kim của đồng hồ (T h = 12 h; 
Tph = 1 h = 60 ph; T s = 1 ph = 60 s); Trái Đất quanh Mặt Trời: T đ .t = 365 ngày 


57 
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đêm, Trái Đât quanh trục của nó: T Đ = 1 ngày đêm; Mặt Trăng quanh Trái 
Đất: T Tr _ Đ = 27,3 ngày đêm,... 
c. CÁC BÀI TẬP VỀ CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐEU 
3.1. Cho các dữ kiện sau: 

* 

- Bán kính trung bình của Trái Đất: R = 6400 km. 

- Khoảng cách Trái Đất - Mặt Trăng: 384000 km. 

- Thời gian Trái Đất quay vòng quanh nó: 24 giờ. 

- Thời gian Mặt Trăng quay 1 vòng quanh Trái Đất: 2,36.10 6 s. 

Hãy tính: 

a) Gia tốc hướng tâm của một diểm ở xích dạo. 

b) Gia tốc hướng tâm của Mặt Trăng trong chuyển động quanh Trái Đất. 

Bai giai 

a) Gia tốc hướng tâm của một điểm ở xích đạo 

Ta có: T = 24 giờ = 24.3600 = 86400 = 8,64.10 4 s; R = 6400 km = 6,4. ] o 6 m. 


í „ „ . . \2 


a ht = R co 2 = R 


V 


271 

T 


= 6,4.10“. 


/ 


V 


2.3,14 
8,64.10' 


= 0,0338 m/s 2 . 


7 


Vậy: Gia tốc hướng tâm của một điểm ở xích đạo là: a ht = 0,0338 m/s 2 . 
b) Gia tốc hướng tâm của Mặt Trăng trong chuyển động quanh Trái Đất 

- Mặt trăng chuyển động tròn quanh Trái Đất theo quĩ đạo có bán kính: 

R’ = R + d = 6400 + 384000 = 390400 km = 3,904.10 8 m 

- Gia tốc hướng tâm của Mặt Trăng trong chuyển động quanh Trái Đất là: 


a’h, = R’ co' 2 = R’ 


/ 


V 


2n 

~T 


\2 


7 


í 


= 3,904.10 8 . 




2.3,14 
2,36.10' 


\ 


= 0,0027 m/s 2 . 


/ 


Vậy: Gia tốc hướng tâm của Mặt Trăng trong chuyển động quanh Trái Đất là: 
a’ht= 0,0027 m/s 2 . 


3.2. Trái Đất quay chung quanh Mặt Trời theo một quỹ đạo coi như tròn, bán 
kính R = 1,5.10 8 km. Mặt Trăng quay quanh Trái Đất theo một quỹ đạo coi 
như tròn, bán kính r = 3,8.10 5 km. 

a) Tính quãng đường Trái Đất vạch được trong thời gian Mặt Trăng quay đúng 
một vòng (1 tháng âm lịch). 

b) Tính sô" vòng quay của Mặt Trăng quanh Trái Đâ"t trong thời gian Trái Đâ"t 
quay đúng một vòng (1 năm). 

Cho: - Chu kì quay của Trái Đất: T Đ = 365,25 ngày. 

- Chu kì quay của Mặt Trăng: T t = 27,25 ngày. 
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Bài giai 

a) Quãng đường Trái Đất vạch được trong thời gian Mặt Trăng quay đúng một 
vòng 

- Trong thời gian T Đ , Trái Đất quay được một vòng với quãng đường là: s = 27tR 

- Trong thời gian T t , Trái Đất quay được một cung tròn với quãng đường s’ là: 

s’ = 27tR.Ị L =2.3,14.1,5.10 8 .- 2 7’ 25 = 0,703.10 8 km 


T 


D 


365,25 


Vậy: Quãng đường mà Trái Đất vạch được trong thời gian Mặt Trăng quay 
đúng một vòng là s’ = 0,703.10 8 km. 

b) Sô vòng quay của Mặt Trăng quanh Trái Đất trong thời gian Trái Đất quay 
đúng một vòng (1 năm) 

- Trong thời gian T t , Mặt Trăng quay quanh Trái Đất được một vòng. 

- Trong thời gian T Đ , Mặt Trăng quay quanh Trái Đất được N vòng: 


KT _ T n 365,25 , 

N = - = 13,4 vòng 


T t 


27,25 


Vậy: Sô vòng quay của Mặt Trăng quanh Trái Đất trong thời gian Trái Đất 
quay đúng một vòng (1 năm) lcà N = 13,4 vòng. 

3.3. Trái Đât quay quanh trục Bắc - Nam với chuyển động đều mỗi vòng 24 h. 

a) Tính vận tốc góc của Trái Đất. 

b) Tính vận tôc dài của một điểm trên mặt đất có vĩ độ p = 45°. Cho R = 6370 km. 

c) Một vệ tinh viễn thông quay trong mặt phẳng xích đạo và đứng yên đối với mặt 
đât (vệ tinh địa tĩnh) ở độ cao h = 36500 km. Tính vận tốc dài của vệ tinh. 

V • _ • Ọ • 

Bài giai 

Ta có: R = 6370 km = 6,37.10 6 m; h = 36500 km = 36,5.10 6 m. 
a ) Vận tốc góc của Trái Đất 


Chu kì quay của Trái Đất là: 
T = 24 h = 24.3600 = 86400 s. 
Vận tốc góc của Trái Đất là: 


N 


co = 


2jc _ 2.3,14 


= 7,3.10 5 rad/s. 



I’ T 86400 

Vậy: Vận tốc góc của Trái Đất là 
co = 7,3.10 5 rad/s. 

b) Vận tốc dài của một điểm trên mặt đất có vĩ độ p = 45° s 

Điểm trên mặt đất có vĩ độ p = 45° sẽ cách trục quay là: 

ị 'lị 

R’ = R.COS45 0 = 6,37.10 6 1 =-= 4,5.10 6 m 





































- Vận tốc dài của điểm đó là: v’ = 0 )R' - 7,3-10 s .4,5.10 - 328,5 m/s. 

Vậy: Vận tốc dài của một điểm trên mặt đât có vĩ độ p = 45" là v’ — 328,5m/s. 

c) Vận tốc dài của vệ tinh 

- Khoảng cách từ vệ tinh đến trục quay của Trái Đất là: R” = R + h. 

- Vận tôc dài của vệ tinh là: v” = 0 )R"= 7,3.10 5 .(6,37.10 + 36,5.10’) 

=> v” = 3129,5 m/s = 3,1295 km/s 

Vậy: Vận tốc dài của vệ tinh là v” = 3,1295 km/s. 

3.4. Hình bên minh họa hai ngôi sao (gọi là sao kép) Si và s 2 . Chúng vạch hai 
đường tròn đồng tâm o có bán kính khác nhau R| = 2.10 12 m; R 2 = 8.10 12 m. 
Hai ngôi sao luôn luôn thẳng hàng với tâm o 
và vạch trọn 1 vòng quay sau 300 năm. 

a) Tính thời gian để ánh sáng truyền từ sao này 
tới sao kia. (Cho : c = 3.10 8 m/s). 

b) Hình vẽ ứng với thời điểm gốc t = 0. 

Trình bày vị trí của hai ngôi sao này ở các thời 
điểm ti = 75 năm; t 2 = 150 năm; t 3 = 225 năm 
cùng với các vectơ vận tốc của môi ngôi sao. 

Tỉ xích: Khoảng cách: 1 cm cho 10 12 m; vận tốc: 1 cm cho 1 km/s. 

Bài giải 

a) Thời gian để ánh sáng truyền từ sao này tới sao kia 

Khoảng cách giữa hai ngôi sao là: d = R| + R 2 = 2.10 +8.10 =10.10 m. 
Thời gian để ánh sáng truyền từ sao này tới sao kia là: 



s 7 



10.10 12 

3.10 8 


= 3,33.10 4 s 


Vậy: Thời gian để ánh sáng truyền từ sao này tới sao kia là: 
t = 3,33.10 4 s. 
b) Vẽ hình 

Vị trí hai ngôi sao tại thời điểm ti = 75 năm là: 


„ t, 75 _ 7t 

a,=27t.-r- = 271.= -r rad 

1 T 300 2 


Vị trí hai ngôi sao tại thời điểm t 2 — 150 năm là: 

t, " 150_, 

a 7 =2n.-Ểr = = Jt rad 

2 T 300 

Vị trí hai ngôi sao tại thời điểm t 3 = 225 năm là: 

. 37t 

a 3 =2 7t. 


t, 225 
-2- = 271.—— 


rad 


(I) 



T 


300 


An 



3.5. Trong máy cyclotron, các proton sau khi được tăng tốc thì đạt vận tốc 3000 
km/s và chuyển động tròn đều với bán kính R = 25 cm. 


a) Tính thời gian để một proton chuyển động i vòng và chu kì quay của nó. 


b) Giả sử cyclotron này có thể tăng tốc các electron tới được vận tốc xâp xỉ vận 
tốc ánh sáng. Lúc đó, chu kì quay của các electron là bao nhiêu? 

Bai giai 

Ta có: V = 3000 km/s = 3.10 f> m/s; R = 25 cm = 0,25 m. 


I 


a) Thời gian để proton chuyển động ^ vòng và chu kì quay của nó 


o 

Thời gian đe proton chuyên động một vòng là: 


t=i= M = mw =5U|0 ., s 


V V 3.10" 

Thời gian để proton chuyển động nửa vòng là: 


1 2 


t 52,4.10 


-8 


= 26,2.10~ 8 s 


Vậy: Thời gian để proton chuyển động nửa vòng là t’ = 26,2.10 8 s và chu kì 
quay của nó là T = t = 52,4.10' 8 s. 

b) Chu kì quay của các electron khi vận tốc chuyển động của nó xấp xỉ vận tốc 
ánh sáng 


Khi V = c thì T = t = 


27iR 


ai448 - = 52,4.10" 10 


,8 


c 3.10 

Vậy: Khi vận tôc các electron xâp xỉ vận tôc của ánh sáng thì chu kì quay của 
nó là T = 52,4.10~ 1() s. 

3.6. Một dụng cụ để đo vận tốc phân tử có cấu tạo như 
hình vẽ. Một dây phủ Ag đặt theo trục o của hai ông 
hình trụ có bán kính r, R. Dây này được đốt nóng bằng 
dòng điện để phóng ra các nguyên tử Ag. Hai ống 
hình trụ liên kêt với nhau và quay quanh trục với cùng 
vận tôc góc ( 0 . Hình trụ bên trong có một khe hở để 
các nguyên tử Ag có thể bay ra hình trụ ngoài. 



Khi hai hình trụ không quay, Ag bám vào ở A. Khi hai hình trụ quay đều, có 
Ag bám vào ở B cách A đoạn /. 

Tính vận tốc các nguyên tử Ag. 

Bai giai 

Quãng đường bay của các nguyên tử Ag dọc theo phương bán kính các hình 
trụ là: s = R - r 


f> I 




























Trong thời gian các nguyên tử Ag bay dọc theo phương bán kính, điểm A trên 

hình trụ ngoài quay được một quãng đường AB. Thời gian chuyển động tương 

_ AB 2n AB / 

ứng là: t = T. —r- = — .—=7 = —- 

27ĩR 03 27lR 03 R 

Vận tốc chuyển động của các nguyên tử Ag là: 

0 )R(R - r) 


s R - r 

v ~ 7 ■ ~T 

coR 


/ 


Vậy: Vận tôc chuyển động của các nguyên tử Ag là V = — ' -—. 

3.7. Một đĩa tròn bán kính R lăn không trượt ở vành 
ngoài của một đĩa cô" định khác có bán kính 2R. 

Muôn lăn hết một vòng quanh đĩa lớn thì đĩa nhỏ 
phải quay mây vòng quanh trục của nó? 

Iỉài giai 



- Vì đĩa tròn lăn không trượt nên khi đĩa nhỏ quay được một góc AOE ứng với 
quãng đường là cung AE thì tâm o cũng chuyển động dược quãng đường 
bằng AE. 

- Để đĩa nhỏ lăn quanh đĩa lớn hết một vòng thì tâm o phải chuyển động hết 
một quãng đường bằng chu vi đường tròn tâm 0\ bán kính bằng (2R + R) = 
3R, nghĩa là: s = 271.3R = Ó7iR 

- Sô" vòng quay quanh trục của đĩa nhỏ là: N = — = = 3 

c 27 tR 

Vậy: Muôn lăn hêt một vòng quanh đĩa lớn thì đĩa nhỏ phải quay 3 vòng 
quanh trục của nó. 

3.8. Có hai người quan sát A) và A 2 đứng trên hai 
bệ tròn quay ngược chiều nhau. Cho: 0ị0 2 = 5 
m; O 1 A 1 = ơ 2 A 2 = 2 m; 03! = 03 2 = 1 rad/s. 

Tính vận tốc dài của A| đôi với A 2 tại thời 
điểm hai người có vị trí như hình vẽ. 

Bài giải 



A I A 2 



v i v 2 


Theo công thức cộng vận tốc, ta CÓ: v 12 = v 10] + V Q 2 = VịQ - V 2Ơ 


lv, 2 l = I v lo -V 2Q 


Với V 1ƠI = 03ịO| Aị = 1.2 = 2 m/s; 
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v 2Oi = 03 2 OjA 2 = 03 2 .(O,O 2 -ơ 2 A 2 ) 

= 1 .(5 - 2) = 3 m/s. 

=> lv 12 l = 12 - 31 = 1 m/s. 

Vậy: Độ lớn vận tốc dài của A| đối với A 2 tại thời điểm hai người có vi trí 
như hình vẽ như trên là lvj 2 l = 1 m/s. 

3.9. Trong một trò chơi băn bia, có một bệ tròn nằm ngang quay với vận tốc góc 

0 ) không đổi quanh một trục thẳng đứng. Đạn có chuyên động thẳng đeu VỚI 
vận tốc V. 

Bán kính của bệ tròn là R. Trên hình vẽ, (I) là vị 
trí trục quay, (2) là một điểm trên mép của bệ. 

Xác định hướng bắn để đạn trúng bia trong hai 
trường hợp: 

- người bắn ở (2), bia đặt ở (1). 

- người bắn ở (I), bia đặt ở (2). 

11 V • • ? • 

Bai giai 

- Trường hợp người bắn ở (2), bia đặt ở (1): Để bắn trúng bia, hướng bắn phải 

là hướng 2-1’ sao cho vectơ vận tốc V = v + v 2 phải hướng vào bia ở (1) với: 

v 2 coR 
sin a = —- 

V V 

coR 



03 


( 2 ) 


a = arcsin 


(v 2 = coR là vận tốc dài của người bắn khi đĩa quay) 

Trường hợp người bắn ở (I), bia đặt ở (2): Gọi 

2’ là vị trí của người bắn sau thời gian đĩa quay 
R 9 

1 = — • Đê băn trúng bia, hướng bắn phải là 
hướng 1-2’, với: B = ^ = -^IÌ = i^ì 

R vt V 

(v 2 = 0 )R là vận tôc dài của bia khi đĩa quay) 



(0 



hướng lệch so với bán kính nối người và bia một góc a= arcsin —; khi 

V 

người bẩn ở (1), bia đặt ở (2), để bắn trúng bia người bắn phải hướng lệch so 
với bán kính nối người và bia một góc p = —. 
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Chuyên đề 4: f , 

CHUYỂN ĐỘNG TRÒN BIẾN ĐOI ĐỀU 

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC 

1. Định nghĩa: Chuyển động tròn biến đổi đều là chuyển động có quỹ đạo là 
đường tròn và tốc độ dài (hoặc tốc độ góc) của vật chuyển động tăng hoặc 

giảm đều theo thời gian. 

2. Gia tốc trong chuyển động tròn biến đổi đều 
- Gia tốc (dài) toàn phần: Trong chuyển 

động tròn biên đổi đều, vectơ gia tôc 
toàn phần có: 

+ gôc: trên vật chuyển động. 

+ hướng: luôn hướng về bề lõm của quỹ đạo. 



Av 


a t = 


At 

của vật. 
2 


ỉ lệ với a = Ậì+nl , với: 

: gia tốc tiếp tuyến, dặc trưng cho tôc độ biến dổi độ lớn vận tôc 


• a n = 


. R 
của vật. 


: gia tốc pháp tuyến, đặc trưng cho tốc độ biên đổi hướng vận tôc 


\( AvỸ V 4 ( A |X 

Dođó:a=J*—- +~7 (4-1) 

\VAtJ R 2 

Gia tốc góc: Gia tốc góc trong chuyển động tròn biến đổi đều đặc trưng cho 

* J . A « A 


tốc độ biến thiên tốc độ góc của chuyên động. 
Aco 


a = 


At 


= const 


(4.2) 


3. Các phương trình của chuyển động tròn biến đổi đều 


Theo đại lượng dài: V = v 0 + a t (t - to) 

V 

(4.3) 

1 2 

s = So + Vo(t — to) + ” a t (t — to) 

2 

(4.4) 

v 2 -v 2 = 2a,(s-s 0 ) 

(4.5) 

Theo đại lượng góc: to = co 0 + a(t -1 0 ) 

(4.6) 

cp = cp 0 +co 0 (t-t 0 )+ ^a(t-t 0 ) 2 

(4.7) 

co 2 -coồ = 2a(cp - cpo ) 

(4.8) 
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uiỵ-uvnn rví [ V uvvn r\nang viẹt 


V- Chú ỷ 


1 


- Nếu chọn gốc thời gian lúc to = 0 thì: V = v 0 + a.t, s = s 0 + v 0 t + ±a,t 2 

2 1 ’ 

V 2 -Vổ =2a t (s-s 0 ); co = co 0 + at,(p = (p 0 +co 0 t+ ^at 2 , co 2 -coổ =2a(cp-(p 0 ). 

- Tron g chuyển động tròn biến đổi đều thì: a, = const, a = const. 

- Tươn ể tự "hư với chuyển động thẳng biến đổi đều, với chuyển động tròn biến 
đổi đều thì: 

+ chuyên động tròn nhanh dần đều thì V và a, hoặc co và a cùng dấu (cùng 
dương hoặc cùng âm). 

+ chuyển động tròn chậm dần đều thì V và a, hoặc co và a trái dấu (đại 
lượng này dương thì đại lượng kia âm và ngược lại). 

B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BAI TẬP 

Cân phân biệt các đại lượng dài với đại lượng góc. Chú ý sự tương tự giữa 
chuyên động thẳng biên đổi đều và chuyển động tròn biến đổi đều. 

- Gia tốc toàn phần trong chuyển động tròn biến đổi đều bao gồm: 

+ gia tốc tiếp tuyến (tiếp tuyến với bán kính tại vị trí của vật chuyển đông): 

Av V - Vn 


a f = 


0 


At 


At 


+ gia tốc pháp tuyến (hướng vào tâm đường tròn): a„ = 


R 


Do đó: a = ựa t 2 +a 2 = ỉ 

' r '*' ’ V . V 


Av 

At 


\2 


í 


+ 


R 


2 • 


Dâu của V và co tùy thuộc vào chiều dương ta chọn; dâu của a, và a tùy 

thuộc vào chiều dương ta chọn và loại chuyển động biến đổi đều (nhanh dần 
hay chậm dần đều). 

" Đơn vị: 

p đại lượng dài: như với chuyển động thẳng. 

+ với các đại lượng góc: cp (đo bằng rad); co (đo bằng rad/s); a (đo bằng 
K rad/s 2 ), với 1 rad = (j^-)° * 57,3° hoặc 1° = ~- rad » 0,0174 rad. 

C- CÁC BÀI TẬP VỀ CHUYỂN ĐỘNG TRÒN BIẾN ĐÔÌ đêu 

1 Một chất điểm chuyển động tròn với gia tốc góc không đổi a = 2 rad/s 2 từ 
ưạng thái đứng yên. Tính: 

1 n {ốc ể óc ở thời điểm t. b) Tọa độ góc ở thời điểm t. 

ận tôc, gia tôc tiếp tuyến và gia tốc pháp tuyến cùng ở thời điểm t. 
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Bài giải 

Chọn gốc thời gian lúc vật bắt đầu quay: G) 0 = 0; (p () = 0. 

a) Vận tốc góc ở thời điểm t 
Ta có: Cử = (úo + (Xt = ott = 2t 

Vậy: Vận tốc góc của chất điểm ở thời điểm t là Cú = 2t (rad/s). 

b) Tọa độ góc ở thời điểm t 

Ta có: cp= cp 0 + co 0 t + ^-at 2 = —at 2 = —.2t 2 = t 2 

2 2 2 

Vậy: Tọa độ góc của chât điểm ở thời điểm t là cp = t 2 (rad). 

c) Vận tốc, gia tốc tiếp tuyến và gia tốc pháp tuyến cùng ở thời điểm t 
- Gia tốc pháp tuyến: a„ = CÚ 2 R = a 2 t 2 R = 4Rt 2 . 


Gia tốc tiếp tuyến: a, = 


V-V 


0 


R(co-oo 0 ) 


= Ra = 2R 


t t 

- Vận tốc (dài): V = 0 )R = 2Rt. 

Vậy: Vận tốc, gia tốc tiếp tuyến và gia tốc pháp tuyến cùng ở thời điểm t lần 
lượt là a„ = 4Rt 2 ; a, = 2R và V = 2Rt. 

4.2. (Đề thi HSG Vật lí 10, Năm học 1982-1983). Một tàu hỏa chuyển động 
chậm dần đều trên quãng đường s = 800 m có dạng cung tròn bán kính 
R = 800 m. Vận tốc ở đầu quãng đường là v 0 = 54 km/h và ở cuối quãng 
đường là V = 18 km/h. Tính: 

a) Gia tốc toàn phần của tàu tại điểm đầu và điểm cuối của qutãng đường. 

b) Thời gian cần thiết để tàu đi hêt quãng đường dó. 

Bài giải 

Ta có: v 0 = 54 km/h = 15 m/s; V = 18 km/h = 5 m/s. 
a) Gia tốc toàn phần của tàu tại điểm đầu và điểm cuôi của quãng đường 


y2 _y2 <ị2 _ Ị ^2 

Gia tốc tiếp tuyến của tàu là: a, =-— =-— 


Gia tốc pháp tuyến của tàu là: a n = 


2s 

.2 


2.800 


= -0,125 m/s 2 . 


R 


Tại điểm đầu quãng đường: v 0 = 15 m/s => a„( 0 ) = 


15 


= 0,28125 m/s 2 . 


4 


Tại điểm cuối quãng đường: V = 5 m/s => a n( i) = 


800 


= 0,03125 m/s 2 . 


a, = Ja 2 (1) +a? = Vo,03125 2 +(-0,125) 2 = 0,129 m/s 2 . 
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Vậy: Gia tôc toàn phần ở đẩu và cuôi quăng đường là 
a 0 = 0,308 m/s 2 và ai = 0, ỉ29 m/s 2 . 
b) Thời gian cần thiết để tàu đi hết quãng dường đó 


Ta có: t = 


= ±21 = 80 s 

a, -0,125 


Vậy: Thời gian cần thiết dể tàu di hết quãng đường đó là t = 80 s. 

4.3. Đĩa hát “33 vòng” quay 33 vòng mỗi phút. Đĩa hát có đườrg kính 30 cm 
Hãy tính vận tốc góc và vận tốc dài của điểm ở vành ngoài. 

Hai giai 

- Tần số quay của đĩa hát là: n = — (vòng/s) 

60 6 

- Vận tốc góc của điểm ở ngoài vành đĩa là: co = 27tn = 2.3,14,— = 3,454 rad/s 

60 

- Vận tốc dài của điểm ở ngoài vành đĩa là: V = coR = 3,454.0,15 = 0,5181 m/s. 

Vậy: Vận tốc góc và vận tốc dài của điểm ở vành ngoài đĩa lần lượt là 
co =3,454 rad/s và V = 0,5181 m/s. 

4.4. Điểm A ngoài vành của ròng rọc có vận tốc V A = 0,6m/s. 

Điểm B trên cùng bán kính với A, với AB = 20cm, có vận 
tốc V B = 0,2 m/s. 

Hãy tính vận tôc góc và dường kính của ròng rọc. 

Coi ròng rọc có chuyển động quay đều quanh trục. 

lsai giai 

Vì khi ròng rọc chuyển động quay đều thì các điểm trên ròng rọc có cùng vận 
tôc góc <0 nên: 



A 


=^A = Jk = 


R 


A 


R 


B 


(oR 


B 


R 


B 


R A -20 R a -20 


0,6 

0,2 


= 3 


3 Ra — 60 — Ra => Ra — 30 cm = 0,3 m và co = —— = — 2 rad/s. 


R 


0,3 


f' Vậy: Vận tốc góc của ròng rọc là co = 2 rad/s và đường kính của ròng rọc là 
d = 2R A = 2.0,3 = 0,6 m. 

4.5. Trên phim nhựa loại 8 mm cứ 26 ảnh chiếm một chiều dài 10 cm. 

a) Khi chiêu, phim chạy qua đèn chiêu với nhịp 24 ảnh/giây. Tính vận tốc của phim. 

b) Phim được cuộn trên một lõi. Đầu buổi chiếu bán kính lõi là R| = 2 cm; cuối 
buổi chiếu, bán kính là R 2 = 7 cm. Tính xem vận tôc góc của lõi phim thay 
đổi trong khoảng nào? 
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Bài giai 


a) Vận tốc của phim 

Ta có: V = - = ^-.24 = 9,2 cm/s. 

t 26 

Vậy: Vận tốc của phim là V = 9,2 cm/s. 

b) Vận tốc góc của lõi phim 

- Vận tốc góc của lõi phim ở đầu buổi chiếu là: C0ị = 


9,2 


R 


= 4,6 rad/s 


7 ✓ V 9 2 

Vận tốc góc của lõi phim ở cuối buổi chiếu là: (0 2 = T— = -T“ =1,3 rad/s. 


R 


7 


/ 


V, 

t-► 


Vậy: Vận tô"c góc của lõi phim thay đổi từ 1,3 rad/s đến 4,6 rad/s. 
4.6. Một con chó săn đuổi theo một con thỏ. Thỏ chạy 
theo đường thẳng với vận tốc Vj không đổi. Khi chó 

nhìn thấy thỏ thì hai con vật cách nhau khoảng /. 

Chó chạy với vận tốc v c có độ lớn không đổi nhưng 

V luôn hướng về vị trí thỏ. Tính gia tốc tức thời của 


chó lúc bắt đầu đuối thỏ. 




Bài giải 

Giả sử chó đuổi kịp thỏ ở c. Ta có: 

Av 

Gia tốc tức thời của chó là: a c =—— 


B V, 


At 

Tam giác ABC cho: tana = 

AB l 

Lúc bắt đầu đuổi thỏ: At -» 0 => Av r X v r ,do đó: 
Av_ 



tana = 


... V Vị.At 

Av. = v_.tana = —=-7-— 

c c / 


v c v,.At v c v, 
a c - - 


/.At 


l 


Vậy: Khi bắt đầu đuổi thỏ, gia tốc tức thời của chó là a c = 


v c v, 


/ 
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Chuyên đề 5: 
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KHẢO SÁT CHUYỂN ĐỘNG 

BẰNG PHƯƠNG PHÁP TỌA ĐỘ 

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC 

7 . Nội dung phương pháp tọa độ: Để khảo sát những chuyển động phức tạp có 
quy đạo la nhưng đương cong người ta thường dùng phương pháp tọa độ Nôi 

dung phương pháp này như sau: 

- Chọn hệ trục tọa độ (thường là hệ tọa độ Đề-các hai chiều Oxy) và phân tích 

chuyển động phức tạp thành các chuyển động thành phần đơn giản trên các 

trục tọa độ, nghĩa là chiêu M xuống hai trục Ox và Oy để có các hình chiếu 
M x và My. 

- Khảo sát riêng rẽ các chuyển động của M x và My về: 

+ tính chất chuyển động. 

+ các phương trình chuyển động. 

- Tổng hợp các lời giải riêng rẽ thành lời giải đầy đủ cho chuyển động thưc 
của M. . 

2 . Chú ỷ: Phương pháp tọa độ thường được dùng để khảo sát các chuyển động sau: 

1“ Chuyển động thẳng nhưng quỹ đạo không trùng với các trục tọa độ của hệ 
quy chiếu. 

- Chuyển động tròn; chuyển dộng cong như: ném ngang, ném xiên... 

B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP 

1’ ch ? n hệ t( ? a d P dể khảo sát chuyển động của vật cần chọn sao cho việc 
giải bài toán dược đơn giản: các thành phần hình chiếu lên các trục tọa độ là 

những chuyển động thẳng đơn giản như chuyển động thăng đều, chuyển động 
thẳng biến đổi đều, rơi tự do... 

HTrong hẹ tọa đọ Đe-cac vuong góc hai chiêu khi tông hợp thành chuyển động 
thực của M cần chú ý: 

+ Phương trình quỹ đạo của M: Khử t từ hai phương trình chuyển động của 
■ M x và My ta được phương trình quỹ đạo của M. 

+ Vận tốc của M: V = Jỹị + Vy 

p Thơi gian chuyên dộng của M x băng thời gian chuyển động của My và bằng 
thời gian chuyển động của M: t x = ty = t. 

c - CẤC BÀI TẬP VỀ PHƯƠNG PHÁP TỌA ĐỘ 

s -l. Lúc 6 h 30 phút sáng một xe chuyển động thẳng đều từ A về B với vận tốc 
K 36 km/h. Sau dó 15 phút, một xe khác chuyển động thẳng đều từ B về A với 


/CO 
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vận tốc 27 km/h. Cho AB = 72 km. Chọn gốc tọa dộ là điểm o ở trên đường 
tru na trực của AB và cách dường thăng AB doạn d = I km. 

a) Lập các phương trình chuyển động của hai xe. 

b) Xác định lúc và nơi hai xe gặp nhau. 

Bài giải 

a) Phương trình chuyển động của hai xe 

Chọn hệ trục tọa độ Đề-các vuông góc Oxy, với gốc tọa độ o ở trên đường 

trung trực của AB và cách đường thăng AB đoạn d — 1 km; cac trục tọa đọ Ox 
song song với đường thẳng AB, Oy trùng với đường trung trực của AB; gốc 

thời gian lúc 6 h 30 phút. Ta có: 

+ Xe 1: Xoi = -36 km; y 0 , = 1 krn; Vu = 36 km/h; v,y = 0; toi = 0. 

+ Xe 2: x 0 2 = 36 km; yo 2 = 1 km; v 2x = -27 km/h; v 2 y = 0; to 2 = 15 phút = 0,25h. 


y 



V-, 

? i 

Ã . iT 

B 

d 

* 

0 

X 


- Phương trình chuyển động của hai xe: 

+ Xe 1: X| = Xoi + V| X t = -36 + 36t; yi = 1 km. 

+ Xe 2: x 2 = x ()2 + V 2x t = 36 - 27(t - 0,25); y 2 = 1 km. 

b) Xác định lúc và nơi hai xe gặp nhau 

- Khi hai xe gặp nhau: X| = x 2 và yi = y 2 . 

=>-36 + 36c = 36 - 27(t - 0,25) (I) 

và yi = y 2 = 1 km (2) 

=> t = 1,25 h = I h 15 phút; X| = x 2 = 9 km; yi = y 2 = 1 km. 

Vậy: Hai xe gặp nhau lúc (6 h 30 phút + 1 h 15 phút) = 7 h 45 phút; vị trí gặp 

nhau là c (9; 1 ). 

5.2. ở một khúc sông thẳng, vận tốc của dòng nước tăng tỉ lệ thuận với khoảng 
cách từ bờ. Vận tốc của dòng nước sát bờ là 0 và vận tốc của dòng nước ở 
ngay giữa sông là v 0 . 

Một thuyền chạy băng qua dòng sông với vận tốc có độ lớn không đổi u và 
hướng luôn vuông góc với vận tốc chảy của dòng nước. 

Biết bề rộng của sông là c, hãy tính quãng đường mà thuyền bị dòng nước 

cuốn di khi băng ngang qua sông. 


70 


cty TNHH MTV DVVH Khang Việt 


11 \ • 

Hai giai 

Chọn hệ tọa độ Đề-các vuông góc Oxy với gốc o là điểm xuâ't phát A của 
thuyền; trục Ox dọc theo bờ sông, trục Oy vuông góc với bờ sông; gốc thời 
gian lúc thuyền bắt đầu xuất phát. 

Tại vị trí M của thuyền trên sông, với M (x, y) ta có: 


y = ut 


V = 


2v n 2v n ut 

— y = =a x t 


* ( 1 ) 
( 2 ) 


= Ịa .*= Ị. 

2 x 2 c c 


... „ _ 2v 0 u 
vớia*= — 


= const. 


x c 

Khi đến giữa sông: y = — 

2 


t = 


=>X| = 


v () u 


/ 


V 


2u 


\ 


) 


= M 

4u 


ệk 

Khi qua đên bờ bên kia, x 2 = 2X| - 



2u ■ 

Vậy: Quãng đường mà thuyền bị dòng nước cuốn đi khi băng ngang qua sông 


là s = lx 2 l = —^— 

2u 


5.3. Một vật chuyển động trong không gian. Vị trí của vật được xác định bởi hệ 

quy chiêu OXYZ. Phương trình chuyển động của hình chiếu lên 3 trục là: 
x = asin a t Z/tv 

y = acos a t 

z = bt 

(a, b, c : hằng sô"; t: thời gian) 

Hãy xác định quỹ đạo, vectơ vận 
tôc và vectơ gia tốc của vật. 

Hai giai 

Quỹ đạo chuyển động của vật 

Ta có: s 2 = X 2 + y 2 = (asin a t) 2 + (acos a t) 2 = a 2 (sin 2a t+ cos 2a t) = a 2 ( 1 ) 

1 z = bt (2) 

Như vậy, chuyển động của vật là tổng hợp của hai chuyển động: chuyển 
động tròn trên đường tròn tâm o, bán kính a và chuyển động thẳng đều trên 
đường thăng z = bt, do đó quỹ đạo chuyển động của vật là đường xoắn ốc 
trên mặt hình trụ bắt đầu từ điểm N. 
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- Vectơ vận tôc và vectơ gia tốc 
+ Các thành phần vận tôc: 
v x = aacosat = v 0x cosat ; 

Vy = -aasinat = v 0y sinat ; 
v z = b. 

=> v X y = Jvị+vị = aa = const; 

v z = b = const. 

và V = v xy + v z (hình vẽ) 

+ Các thành phần gia tốc: 

o _ Av ' 
a, = —— = 0 

At 

. _ V 2 

a n = — 

a 

=> a = a n (hình vẽ) 




X 


CHÂN DUNG VÀ GIAI THOẠI CÁC NHÀ VẬT LÍ HỌC 

GALILEO GALILEI ( 1564 - 1642) 

Nhà vật lí và thiên văn lỗi lạc người Ý Galileo 

Galilei sinh ra ở Pise. Ông đi học đên năm 11 

tuổi. Sau đó theo tập quán thời ấy, ông được giáo 

dục và đào tạo trong tu viện, ở đó ông làm quen 

với các tác phtẩm của các nhà văn La Tinh và Hy 

Lạp. Năm 1581, Galilei vào trường đại học Pisa 

theo học ngành y khoa. Tại đây lần đầu tiên ông 

đọc các tuyển tập Aristote, Euclide, Arichimede. 

Vì say mê toán học và cơ học, ông rời bỏ trường 
Gaỉiỉeo Galiỉei ' 9 " 

(1564 - 1642) đại học và học toán ở Florence trong 4 năm. 

Trong thời gian này, ra đời các công trình khoa học đầu tiên của ông về thủy 
tĩnh học (ông phát minh ra cân để xác định thành phần của các hợp kim) và 
về vai trò của trọng tâm trong chuyển động các vật. 

Từ năm 1589, Galilei dạy toán ở Pise, sau đó là Padova và tiếp tục nghiên 
cứu khoa học. Thời kì của Padova trong cuộc đời của Galilie (1592 -1610) là 
thời kì rực rỡ nhất trong hoạt động khoa học của ông. Ông phát minh ra định 
luật quán tính , theo đó nếu không có lực nào tác dụng lên vật thì nó sẽ đứng 
yên hoặc chuyển động thẳng đều mãi mãi. Galilei khảo sát định luật rơi tự do 
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của các vật, chuyển động trên mặt phẳng nghiêng, chuyển động của vật ném 
nghiêng so với mặt phẳng nằm ngang. Ông nêu lên định luật về dao động của 
con lắc: chu kì dao động không phụ thuộc biên độ, tính chất ấy của con lắc 
gọi là tính đẳng thời. 

Năm 1609, Galilei chế tạo kính viễn vọng đầu tiên 
của mình, có độ phóng đại bằng 3, sau đó là kính 
viễn vọng với độ phóng đại 32. Với kính này, ông 
phát hiện các núi trên Mặt Trăng; các pha của Kim 
Tinh, các vệ tinh của Mộc Tinh, các vết trên Mặt 
Trời và chuyển động quay riêng của chúng, tìm ra 
nhiều sao mới. 

Giáo hội tuyên bô" tất cả những gì ông nhìn thây đều là ảo giác và các quan 
sát của ông là sai lầm. Nhưng Galilei vẫn kiên trì bảo vệ học thuyết của N 
Copernic về hệ Nhật tâm. 

Năm 1616, Giáo hội Thiên chúa giáo chính thức công bô" học thuyết của 
Copernic là một tà thuyết và nghiêm câm nhắc đến nó. Mây năm ròng rã 
Galilei buộc phải câm lặng hoặc chỉ nói gần nói xa về học thuyết Copernic. 
Năm 1632, ông cho xuâ"t bản cuô"n sách tuyệt vời “Đrì? thoại về hai hệ thống 
thế giờr trong đó ông trình bày những ý tưởng duy vật dưới dạng một tranh 
luận giữa ba người đôi thoại với nhau. Giáo hội ra lệnh câm cuô"n sách, và tác 
giả bị đưa ra tòa, đe dọa phải chịu nhục hình buộc ông phải tuyên bô" công 
khai bỏ các quan điểm của mình. Trong 9 năm, Galilei bị coi là tù nhân chịu 
sự tra tân của tòa án giáo hội. 

Năm 1637, ông bị mù nhưng vẫn tiếp tục nghiên cứu khoa học cho dến những 
ngày cuô"i đời. Hoạt động khoa học của Galilei có ảnh hưởng rất lớn đôi với 
sự phát triển về sau của cơ học, quang học và thiên văn học. 
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Phần thứ hai 

ĐỘNG Lực HỌC 

Clỉiiyên đề 6: 

CÁC ĐỊNH LUẬT NIU-TƠN 

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC 
/. Các khái niệm 
Lức 


Định nghĩa 

• Lực là đại lượng đặc trưng cho tác dụng của vật này lên vật khác, kết quả là 
gây ra gia tốc cho vật hoặc làm cho vật bị biến dạng. 

• Lực là đại lượng vectơ. Đơn vị của lực trong hệ SI là niu-tơn (N). Để đo lực 
người ta dùng lực kế. 

Sự cân hằng lực 

• Khi một vật chịu tác dụng của nhiều lực nhưng vẫn đứng yên hoặc chuyển 
động thcẳng đều ta nói vật chịu tác dụng của các lực cân bằng. 

• Các lực cân bằng là các lực cùng tác dụng vào vật và có hợp lực bằng 0. 

Fhi = Fị + F 2 + ... = 0 (6.1) 

1 Tmng thái đứng yên và trạng thái chuyển động thẳng đều gọi chung là trạng 
thái cân bằng. 

Tống hợp lực 

1 Tổng hợp lực là thay thế hai hay nhiều lực \ 

cùng tác dụng vào vật bằng một lực duy nhất / / 

có tác dụng giông như tất cả các lực ấy. Lực // 

thay thế gọi là hợp lực. 

» HỢp lực của nhiều lực được xác định theo 
• 1 # • • • 

quy tắc hình bình hành. 

Phăn tích lực 

’ Phan tích lực là thay thế một lực bằng 
hai hay nhiều lực cùng tác dụng vào vật 
có tác dụng giông như lực ấy. Các lực 
thay thế gọi là các lực thành phần. 

1 Phép phân tích lực cũng tuân theo quy 
tắc hình bình hành. Việc xác định 
phương của các lực thành phần trong 
phép phân tích lực dựa vào các biểu 
hiện cụ thể của lực tác dụng. 



phương có biểu hiện của lực 



F = F. + F, 
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- Khôi lưựng 

• Khôi lượng của vật là đại lƯỢng đặc trưng cho mức quán tính (tính ì, tính bảo 
toàn vận tốc) của vật. 

• Khôi lượng là đại lượng vô hướng, dương, không đổi đôi với mỗi vật và có 
tính cộng được. Đơn vị của khối lượng trong hộ SI là kilogam (kg). Để đo 
khôi lượng người ta thường dùng cân. 

2. Các định luật Niu-tơn 

- Định luật I: Nếu một vật không chịu tác dung của lực nào hoặc chịu tác 
dụng của các lực cân bằng thì nó sẽ giừ nguyên trạng thái đứng yên nếu đang 
đứng yên hoặc tiếp tục chuyển động thẳng đều. 

- Định luật II: Gia tốc của một vật cùng hướng với lực tác dụng lên vật, có độ 

lớn tỉ lệ thuận với lực tác dụng và tỉ lệ nghịch với khôi lượng của vật. 

—♦ 

a = — (6.2) 

m 

• Chú ý: Nếu vật chịu tác dụng của nhiều lực thì: F = Fị + F 2 + ... 


Định luật III: Lực tương tác giữa hai vật 
luôn là hai lực trực đôi: cùng phương, ngược 
chiều và cùng độ lớn. 

F 21 = -F 12 (6.3) 

với: F 2ị = niịẩỊ là lực do vật 2 tác dụng lên vật 1; 

tác dụng lên vật 2. 



F 12 = m 2 ẩ 9 là lực do vật 1 


• Chú ý: Một trong hai lực tương tác gọi là lực tác dụng còn lực kia gọi là phản 
lực. Lực và phản lực có các đặc điểm: 

• • A. • • 

+ cùng xuất hiện và cùng mất đi đồng thời. 

+ cùng bản chất. 

+ tác dụng lên hai vật khác nhau. 

B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP 

" Cần phân biệt cặp lực cân bằng (đặt vào một vật, cùng phương, ngược chiều 
và cùng độ lớn) và cặp lực trực đối (đặt vào hai vật khác nhau, cùng phương, 
ngƯỢc chiều và cùng độ lớn) khi biểu diễn lực và giải thích các hiện tượng 
liên quan đến tương tác giữa các vật. 

- Tác dụng giữa hai vật bao giờ cũng có tính tương tác (qua lại): A tác dụng lên 
B một lực thì B cũng tác dụng lại A một lực, hai lực này là hai lực trực đôi 
trong định luật III Niu-tơn. 

- Có thể biểu diễn ngắn gọn nội dung các định luật Niu-tơn như sau: 

+ Định luật I: EF = õ => a = õ: vật đứng yên hoặc chuyển động thẳng đều. 
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1* —4 — ♦ p 

4 Định luật II: a = —: a cùng hướng với F và a = —. 

m m 

9 

4 Định luật III: F 21 = - F 12 : lực tương tác giữa hai vật là hai lực trực đối. 

Phép tổng hợp lực và phân tích lực đều tuân theo quy tắc hình bình hành: 
4 F = Fị 4 F 2 4 ... 

4- Nếu xét trong hệ Oxy thì hệ thức trên tương đương với: 

Fx — F|x + F 2x + ••• 

Fv = Fiv 4 F?v 4 ... 


Iy — I ly T I 2y T .. 

vàF=ựF x 2 +F y 2 


- Cần phôi hợp với các công thức ở phần Động học chất điểm khi giải bài tập. 

c. CÁC BÀI TẬP VỀ BA ĐỊNH LUẬT NIU-TƠN 

6.1. Lực F truyền cho vật khôi lượng ni| gia tốc 2 m/s 2 , truyền cho vật khôi lượng 
m 2 gia tốc 6 m/s 2 . 

Hỏi lực F truyền cho vật khôi lượng m = m 1 4 m 2 một gia tốc là bao nhiêu? 

Bai giai 

- Áp dụng định luật II Niu-tơn: 


4- cho itiị: ai = 


m 


m, = 


(1) 


a i 


4- cho m 2 : a 2 = 


m 2 = 


m 


a 2 


( 2 ) 


4 cho m = m Ị 4 m 2 : a = 


Iriị+IT^ 


mi 4 m 2 = — 

a 


(3) 


Thay (1), (2) vào (3) ta được: 


F . F 

— 4* — 


a 


1 


a 


= — => a = 
a 


a i a 2 


aj 4- a^ 


2.6 
2 + 6 


= 1,5 m/s 2 . 


Vậy: Khi truyền cho vật khôi lượng m = mi + m 2 một lực F thì gia tốc vật thu 
được là a = 1,5 m/s 2 . 

6.2. Một xe lăn khôi lượng 50 kg, dưới tác dụng của một lực kéo theo phương 
ngang, chuyển động không vận tốc đầu từ đầu đến cuôì phòng mất 10 s. Khi 
chât lên xe một kiện hcàng, xe phải chuyển động mất 20 s. Bỏ qua ma sát. 
Tìm khối lượng kiện hàng. 

Bai giai 

Gọi m và m’ lần lượt là khôi lượng của xe và của kiện hàng. Chọn chiều 
dương là chiều chuyển động của xe. 

- Áp dụng định luật II Niu-tơn: 
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*»» T 


4- cho xe: ai = 


m 


( 1 ) 


[ 


-- --- ' 

—►) 


] t, = 10 s 


4- cho xe và kiện hàng: a 2 = 


m 4 m' 


( 2 ) 


1 2 1 


Quãng đường đi của xe trong hai trường hợp là: s = ^-a,tf = ^a 2 t 2 (3) 

2 2 


Từ (3) suy ra: — = — = 


a 


t 


1 


^2CP 2 

v10y 


= 4 


r 


m 


Tf . /n „w»v.. a, m + m' 

Từ (1) và (2) suy ra: — = ——— = 4 




] ụ = 20 s 




m 


m’ = 3m = 3.50 = 150 kg 
Vậy: Khối lượng của kiện hàng là m’ = 150 kg. 

6.3. Vật chuyển động thẳng trên đoạn đường AB chịu tác dụng lực F| theo 
phương ngang và tăng tốc từ 0 đến 10 m/s trong thời gian t. Trên đoạn đường 

BC vật chịu tác dụng lực F 2 theo phương ngang và tăng tốc đến 15 m/s cũng 
trong thời gian t. 

a) Tính tỉ số L. 

Fi 

b) Vật chuyển động trên đoạn đường CD trong thời gian 2t vẫn dưới tác dụng 
của lực F 2 . Tìm vận tốc vật ở D. 

Biêt A, B, C, D cùng nằm trên một đường thẳng. 

Bàỉ giai 

a) Tỉ số L 




t 


t 






2t 


Ớ 

A 


o 


F. 


■Ô 


B 


Áp dụng định luật II Niu-tơn cho vật: 

F, 

+ trên đoạn đường AB: aj = — 

m 

_ p 

4 trên đoạn đường BC: a 2 = — 

m 

a 2 _ 


D 


a 


( 1 ) 


( 2 ) 


(3) 


1 


1 


Mặt khác: a, = ^ - v °' 


10 _ v 2 - v 02 _ 15 - 10 _ 5 


t 


t 


t 


;a 2 = 


t 


t 


t 
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2 _ a 2 _ 


a 


1 


5 

ĩõ 


= 0,5 


Vậy: Tỉ số 


’ " 5. = 0,5. 


1 


b) Vận tốc của vật ở D 


Gọi a 3 là gia tốc của vật trên đoạn CD. Ta có: a 3 = 


£2 - 11 


(4) 


m 


m 


a 


— — — = 1 => a 3 = a 2 


a 


Mật khác: a 3 = 


v 3 ~ v 03 V D j_5 


2t 


2t 


5 

t 


V D~ 15 

2t 


V D = 10 + 15 = 25 m/s. 

Vậy: Vận tốc của vật ở D là Vd = 25 m/s. 

6.4. Vật chịu tác dụng lực ngang F ngược chiều chuyển động thẳng trong 6 s, 
vận tốc giảm từ 8 m/s còn 5 m/s. Trong 10 s tiếp theo, lực tác dụng tăng gấp 
đôi về độ lớn còn hướng không đổi. 

Tính vận tốc của vật ở thời điểm cuối. 

Bài giải 

- Chọn chiều dương là chiều chuyển động của vật. Ta có: 

+ Trong 8 s đầu: 


„ _ 1 
ai = — 


V, - Vm 5-8 „ „ ,2 


01 


t 


- = -0,5 m/s 


( 1 ) 


chiều chuyển động 


+ Trong 10 s tiếp theo: 


a 2 = 


_ v 2 ~ v 02 v 2 5 


t 


10 


( 2 ) 



- Với cùng một vật thì gia tốc tỉ lệ thuận với lực tác dụng nên khi F 2 = 2Fi 
=> a 2 = 2ai => a 2 = 2.(-0,5) = -1 m/s 2 

- Từ (2) suy ra: v 2 = 10a 2 + 5 = 10.(-1) + 5 = -5 m/s. 

Vậy: Vận tốc của vật ở thời điểm cuối là v 2 = -5 m/s. 

6.5. Có hai vật: vật m, ban đầu đứng yên còn m 2 chuyển động thẳng đều với vận 

tốc v 0 . Đặt lên mỗi vật lực F giống nhau, cùng phương v 0 . 

Tim F để sau thời gian t hai vật có cùng độ lớn và hướng vận tốc. Cho biêt 
điều kiện để bài toán có nghiệm. 

TI V • _• ? • 

Bài giai 

- Từ định luật II Niu-tơn ta có: 
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\J\Ỵ nvi II ỉ IVII V u/ V V 1 1 iMiuny V 


+ Với vật mI: F = m 1 a 1 = m 1 


V 1 - V 01 


V 


= m 


t 


t 


( 1 ) 


+ Với vật m 2 : F = m 2 ẩ 2 = m 2 


Ụ 2- ự 02_^ ự 2- 7 0 

— 1112 


t 


t 


( 2 ) 


_ Ft , Ft i7t 

Vj = —;v, = — + v 


m 


1 


m 


0 


Đe V, = v^ thì 


. Ft 


Ft 


í 


+ V 


111 1 m 2 


0 


t 


t 


\ 


v m i 


m 


= V 


0 


2 ; 


+ Nếu FÍt v 0 => F = 


v 0 _ v o m i m 2 

í_L ( m 2- m l) t 

1. 


m 


, với m 2 > m Ị 


+ Nếu FÍi v 0 => F 


í 


t 


t 


2 


v m l 


m 


2 ) 


= -v 0 =^F = 


v 0 m 1 111 2 


(mj -m 2 )t 


, với mi > m 2 


6.6. Một xe tải khôi lượng m = 2000 kg đang chuyển động thì hãm phanh và 
dừng lại sau khi đi thêm quãng đường 9 m trong 3 s. Tính lực hãm. 

Bai giáỉ 

ệầ 

- Chọn chiều dương là chiều chuyển 

động của vật. ịộ 

- Các lực tác dụng lên vật: trọng lực 


p, phản lực Q , lực hãm F h . 





Phương trình định luật II Niu-tơn 
cho vật: 



,r p 


B 


p + Q + F h = ma 

Chiếu (1) lên chiều dương đã chọn, ta được: -F h 
Mặt khác: V = v 0 + at = 0 (dừng lại) => v 0 = -at 

2 _ J2 . 1 -ã 1 _*2 


= ma 


( 1 ) 

(D 

( 2 ) 


và s = v 0 t + — at 2 = -at 2 + -^-at 2 = --Ị-at 

2 2 2 


(3) 


a = - 


2s 


2.9 


= -2 m/s 


t z 3 

* Thay vào (r) ta được: F h = -ma = (-2000).(-2) = 4000 N. 

Vậy: Độ lớn của lực hãm là Fh = 4000 N. 

5.7. Xe khôi lượng m = 500 kg đang chuyển động thẳng đều thì hãm phanh, 
chuyển động chậm dần đều. 

Tỉm lực hãm biết quãng đường đi được trong giây cuối cùng của chuyển động 
là 1 m. 
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Hài giải 

♦ ộ (+) 



- Chọn chiều dương là chiều chuyển động của vật. 

- Các lực tác dụng lên vật: trọng lực p, phản lực Q , lực hãm F h . 


- Phương trình định luật II Niu-tơn cho vật: p + Q + F h = mầ (1) 

- Chiếu (I) lên chiều dương đã chọn, ta được:-F h = ma (F) 

- Trong giây cuối cùng: 

V 2 - Vq = 2as => -vổ = 2a.l = 2a => vồ = -2a (2) 

và V = v 0 + at => 0 = v 0 + a. 1 = v 0 + a => v 0 = -a (3) 

=> -2a = a 2 => a = 0 (loại) và a = -2 m/s 2 . 


- Thay giá trị của a vào (F) ta được: F h = (~500).(-2) = 1000 N. 

Vậy: Độ lớn của lực hãm là Fh = 1000 N. 

6.8. Đo quãng đường một vật chuyển động thẳng biến đổi đều đi được trong 
những khoảng thời gian 1,5 s liên tiếp, người ta thây quãng đường sau dài hơn 
quãng đường trước 90 cm. 

Tìm lực tác dụng lên vật, biết m = 150 g. 

Bài giải 

- Chọn chiều dương là chiều chuyển động của vật. Gọi F là lực tác dụng lên 
vật, 3 là gia tôc của vật. 

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: F = mẩ (1) 

- Chiếu (1) lên chiều dương đã chọn, ta được: F = ma (F) 

- Mặt khác: 

+ Quãng đường đi được của vật trong t giây đầu tiên là: Sj = v 0 t + ^-at 2 (2) 

+ Quãng đường đi được của vật trong 2t giây đầu tiên là: 
s 2 = v 0 (2t) + ^a(2t) 2 (3) 

+ Quãng đường đi được của vật trong 3t giây đầu tiên là: 
s 3 =v 0 (3t) + ^a(3t) 2 (4) 

• • M 

+ Quãng đường đi được của vật trong những khoảng thời gian bằng nhau là: 
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_____inmn IVỊ! V uvvn r\Mdny viẹi 

As 12 = s 2 -s, = [v 0 (2t) + ịa(2t) 2 ]-(v 0 t+ ịat 2 )= v 0 t + ^at 2 

^ 2 2 

As 23 =s 3 -s 2 =[v 0 (3t) + 2-a(3t) 2 ] - [ v 0 (2t) + i a (2t) 2 )]= v 0 t+ |at 2 

1 2 2 


2n -1 2 

As n,n-1 = s n - S n-I = V + ~z “ a t 2 

2 - 


=> As 2 - AS| = As 3 - As 2 =... = As n - As n _j = at 2 

- Theo bài ra, ta có: at 2 = 0,9 => a = —^ = 0,4 m/s 2 . 

t 2 1,5 2 

- Từ (1 ’) suy ra: F = ma = 0,15.0,4 = 0,06 N. 

Vậy: Lực tác dụng vào vật là F = 0,06 N. 

6.9. Quả bóng khôi lượng 200 g bay với vận tôc 90 km/h đên đập vuông góc vào 

một bức tường rồi bật trở lại theo phương cũ với vận tốc 54 km/h. Thời gian 
va chạm là 0,05 s. 


nnn lục ao tương tac dụng len bóng 

X • • 9 • 


T) V • • 9 • 

I . Bài giải 

Ta có: 90 km/h = 25 m/s; 54 km/h = 15 m/s; 200 g = 0,2 kg. 

Gọi F| 2 là lực do quả bóng tác dụng vào tường; F 21 là lực do tường tác dụng 

lại quả bóng. Theo định luật III Niu-tơn, ta có: Fp = -F 2I => F |2 = F 2 | 

Trong thời gian va chạm, ta có: 

V, - V, 


(+ 


V 


F 2 | = m,ai = m,. 


|i*l 


01 




At 


, 


F 2 |=0,2, — ( 25) = 160 N 


rrvvvv* 

£♦♦♦♦< 
w ▲▲▲▲i 


0! 


-V. 


V 


ị.. 


0,05 


>4 ▲▲▲. 






K 


Vậy: Lực do tường tác dụng lên bóng là: F 2 | = 160 N. 

6-10. Quả bóng khối lượng 200 g bay với vận tốc 72 km/h đến đập vào tường và 
bạt trơ lại với độ lđn vận tôc không đổi. Biêt va chạm của bóng với tường 
theo định luật phản xạ gương (góc phản xạ bằng góc tới) và bóng đến đập 
vào tường dưới góc tới 30°, thời gian va chạm là 0,05 s. 

Tính lực do tường tác dụng lên bóng. 


ni! _• 9 • 

Hài gỉảỉ 

Gọi F 12 là lực do quả bóng tác dụng vào tường; F 21 là lực do tường tác dụng 

lại quả bóng. Theo định luật III Niu-tơn, ta có: F 12 = -F 21 => Fi 2 = F 2 | 

Trong thời gian va chạm, ta có: 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phủ Dỗng 


F *21 — m ] a I — m Ị. 


Av 


1«1 


At 

Vì v t hợp với vectơ -v 0 một góc 60° và |v t 

/3 ỉ- 

Av = 2v 0 cos30° = 2.20.-— = 20 V 3 m/s 


F 21 = m,a, = 0,2.^ệ = 138,6 N 


-V 


0 



Av< 



0,05 v 0 '”0 

Vậy: Lực do tường tác dụng lên bóng là F 2 1 = 138,6 N. ||]f 
6 . 11 . Từ A, xe (I) chuyển động thẳng nhanh dần đều với vận tốc đầu 5 m/s đuổi 
theo xe (II) khởi hành cùng lúc tại B cách A 30 m. Xe (II) chuyển động thẳng 
nhanh dần đều không vận tốc đầu cùng hướng xe (I). Biết khoảng cách ngắn 
nhất giữa hai xe là 5 m. Bỏ qua ma sát, khôi lượng xe mi = m 2 = 1000 kg. Tìm 
lực kéo của động cơ mỗi xe. 

Biết các xe chuyển động theo phương ngang với gia tôc a 2 = 2aj. 

(+) Bài giai 





--——-.- ----- 

Độ lớn lực kéo của động cơ của xe 1 là: Fị = 111,3) (1) 

Độ lớn lực kéo của động cơ của xe 2 là: F 2 = m 2 a 2 (2) 

Chọn trục tọa độ Ox trùng với đường thẳng AB, gốc o trùng với A, mốc thời 
gian là lúc hai xe khởi hành. 

_ 1 2 

Phương trình chuyển động của xe 1: X, = 5t + 2-a,t 

Á* 

1 2 

Phương trình chuyển động của xe 2: X 2 = 30 + T-a 2 t ; a 2 = 2ai 

Ảmt 

Khoảng cách giữa hai xe là: 

Ax = x 7 -x,= (30 + -Ị-a 2 t 2 )-(5t + — a,t 2 ) = — a,t 2 -5t + 30 


Ax = —a,t 2 -5t + 30 


(3) 


Tam thức trên có a > 0 nên Ax nlin = 


-A 

4a 


Ax = Ax 


min 


25 - 60a, _ 
2a, 


ai = 0,5 m/s 2 . 


Thay vào (1) và (2) ta được: F, = m,ai = 1000.0,5 = 500 N; 


ĨVI1V uvvn f\nang viẹt 


F 2 = m 2 a 2 = 1000.(2.0,5) = 1000 N. 

Vậy: Lực kéo của mỗi động cơ xe là: F| = 500 N và F 2 = 1000 N. 

6.12. Hai chiếc xe lăn đặt nằm ngang, đầu xe A có gắn một lò xo nhỏ, nhe. Đăt 
hai xe sát nhau để lò xo nén lại rồi buông tay. Sau đó hai xe chuyển động, đi 

được các quãng đường S| = lm, s 2 = 2m trong cùng thời gian t. Bỏ qua ma sát. 
Tính tỉ số khối lượng của hai xe. 

Bài giai 

- Theo định luật III Niu-tơn, trong tương tác giữa hai xe ta có: 

^21 = ~Fi2 


m,a, = -m 2 a 2 


m,a, = 


1 ~a - 

Ệầ t ứt .1 11 11 « »mr i Y i I II Má 


m 2 a 2 

•_V-" 

V J 


HĨL = ^2 


m 


a 


( 1 ) 


1 


TJ - u 





. . 

s, 

Quãng đường đi được của mỗi xe trong thời gian t là: Sj = 


1 


s 2 


2 a l l ’ s 2 — 2 a 2 t2 


í>2 Q 2 2 


'1 


- a l 


( 2 ) 


Kết hỢp (1) và (2) ta được: — = ^- =2 


m 


a 


Vậy: Tỉ sô khối lượng của hai xe là: 


m 


1 


= 2 . 


m 


6.13. Xe A chuyển động với vận tốc 3,6 km/h đến đập vào xe B đang đứng yên. 

Sau va chạm xe A dội ngược lại với vận tốc 0,1 m/s, còn xe B chạy tới với 
vận tôc 0,55 m/s. Biêt m B = 200 g. Tìm m A . 

Bài giai 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động ban đầu của xe A. 

- Áp dụng định luật III Niu-tơn cho tương tác giữa hai xe, ta có: 


_ V, - V 

mịã, = -m 7 a 2 om,— 1 —- 


ŨL = -m 2 ^ v 02 


At At 

Chiêu (1) lên chiều dương đã chọn, ta được: 


( 1 ) 


m 


(~ V 1 -V 0 |) 


At 


2ii= -m 


B 


(+ 


At 


m A = 


m B V 2 
V l +V 01 


0,2.0,55 

0,1+ I 


01 


= 0,1 kg 

Vạy: Khôi lượng của xe A là m A = 0,1 kg. 


ịo)-* 
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6.14. Hai quả bóng ép sát vào nhau trên mặt phẳng ngang. Khi buông tay, hai 
quả bóng lăn được những quãng đường 9 m và 4 m rồi dừng lại. Biết sau khi 
rời nhau, hai quả bóng chuyển động chậm dần đều cùng gia tốc. 

Tính tỉ số khối lượng của hai quả bóng. 

Bài giải 

Gọi a,, a 2 lần lượt là gia tốc của quả bóng 1 và quả bóng 2 ngay sau tương 
tác; At là thời gian tương tác giữa hai quả bóng 

( 1 ) 


Theo định luật III Niu-tơn, ta có: F 21 = -Fi 2 => miai - m 2 a 2 
Vận tốc mỗi quả bóng thu được ngay sau tương tác là: 

V| = Voi + a|At = ajAt; V 2 = V 02 + a 2 At = a 2 At 


a 


Từ (1) và (2) suy ra: — = — = 

V, a^ 


m 


m 


(2) 

(3) 


Gọi ao là gia tốc mỗi quả bóng sau khi chúng đã rời nhau. Quãng đường mà 
mỗi quả bóng lăn được cho đên khi dừng hăn (Vị’ = 0; V 2 = 0) là: 


0-v 2 =2a 0 s 1 ;0-V2 = 2a 0 s 2 


/ 


\2 


1 


V v 2 y 


= !l = 9 


«♦♦♦♦♦♦/ 


» 




sa 


7777777777777777777777777777HHrfr7777777> m V&777777777777777777777777777777777777. 

-—-►' 'ý — -“►! 


__ m 9 Vị /9 t - 

Từ (3) suy ra: —2- = J T = 1.5 


S| 


s 2 


m 


1 


Vậy: Tỉ số khôi lượng của hai quả bóng là 


m 


2 


= 1,5. 


m 


6.15. Hai hòn bi có khối lượng bằng nhau đặt trên mặt bàn nhẩn. Hòn bi (1) 
chuyển động với vận tôc Vo đên đập vào hòn bi (2) đang đứng yên. Sau va 
chạm -chúng chuyển động theo hai hướng vuông góc với nhau với vận tốc 
V| = 4 m/s, v 2 = 3 m/s. Tính v 0 và góc lệch của hòn bi (1). 

Bài giải 

- Áp dụng định luật III Niu-tơn cho tương tác giữa hai hòn bi, ta có: 

mị3| = -m 2 ẩ 2 


^21 - F 12 


0 


_ - V 01 v 2 - v 02 

mị-—-= -m 2 


At - At 

m^v, - v 01 ) = -m 2 v 2 

nvo, =m 1 v, + m 2 v 2 

2 


d> 



Vì Vị 1 v 2 nên (mjV 01 ) = (niịVị) + (m 2 v 2 ) 


'§> 
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01 



( \ 

/ 2 , 

m 7 

K + 





= V-4 2 + 3 2 = 5 m/s = v 0 . 


, . „ _ v 2 3 

và tana = —= — 


a « 37° 


V 


1 


Vậy: Vận tốc ban đầu của hòn bi (1) là v 0 = 5 m/s; góc lệch của hòn bi (I) so 
với phương ban đầu là a * 37°. 


Chuyên đề 7: CÁC Lực cơ HỌC 

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC 

1. Lực hấp dẫn 

- Lực hấp dẫn: Lực hấp dẫn là lực hút giữa hai vật có khối lượng m l5 m 2 đặt 
cách nhau một khoảng r. 

- Định luật vạn vật hâp dẫn: Hai chất điểm bất kì 
hút với nhau bằng một lực tỉ lệ thuận với tích các 
khôi lượng của chúng và tỉ lệ nghịch với bình phương 
khoảng cách giữa chúng. 

m I IU 

1 2 (7.1) 


m, 

r 

I 


m 2 


F„ 


V—Ỹ 


I 


I 


Fhd = G 


(G = 6,67.10 11 Nm 2 /kg 2 là hằng số hâp dẫn) 

Trọng lực là trường hựp riêng của lực hâp dẫn: Trọng lực chính là lực hút 

M 


giữa Trái Đất và các vật ở gần mặt đất: p = mg = mG -ị (R là bán kính Trái 


R 


M 


Đât; M là khôi lượng Trái Đât; g = G —ỳ là gia tốc trọng trường). 


R 


2 . 


Lực đàn hồi 

Điêu kiện xuât hiện: Lực đàn hồi xuât hiện khi một vật bị biến dạng và có 
xu hướng chcứig lại nguyên nhân gây ra biến dạng. 

Đặc điểm của lực đàn hồi: Lực đàn hồi có đặc điểm: 


+ gốc: trên vật gây ra biến dạng. 

+ phương: phương của biến dạng (trục lò 
xo, phương sợi dây căng, vuông góc với 
mặt tiếp xúc). 

+ chiều: ngược chiều biến dạng. 

+ độ lớn: F dh = klxl (7.2) 


vật bị 
biến dạng 


vật gây 

+ độ lớn: F đh = klxl (7.2) biến dạng Ỷ biến dạng 

(k là hệ sô đàn hồi của vật, X là độ biên dạng (dãn hay nén) của vật đàn hồi). 



hướng của 
Ỷ biến dạng 
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3. 


(v = 0) 


msn 



---► F. 



Lực ma sất 
Lực ma sát nghỉ 

+ Điều kiện xuất hiện: Lực ma sát nghỉ xuất hiện khi một vật có xu hướng 
trượt (chưa trượt) trên mặt một vật khác do có ngoại lực tác dụng và có tác 
dụng cản trở lại xu hướng trượt của vật. 

+ Đặc điểm: Lực ma sát nghỉ có: 

• gỗc: trên vật có xu hướng trượt (chỗ tiếp xúc). 

• phương: tiếp tuyến với mặt tiếp xúc. 

• chiều: ngược chiều với ngoại lực tác dụng 
làm vật có xu hướng trượt. 

• độ lớn: luôn cân bằng với thành phần tiếp tuyến của ngoại lực; có giá trị 
cực dại tỉ lệ với áp lực ở mặt tiếp xúc: F msn(max) = Un N (p„ là hệ sô" ma 

sát nghỉ). 

Lực ma sát trượt 

+ Điều kiện xuât hiện: Lực ma sát trượt xuâ"t hiện khi một vật trượt trên mặt 

một vật khác và có tác dụng cản trở lại chuyển động trượt của vật. 

+ Đặc điểm: Lực ma sát trượt có: 

• • • 

• gốc: trên vật chuyển động trượt (chỗ tiếp xúc). 

• phương: tiếp tuyến với mặt tiếp xúc. F nm _► 


B. 


• chiều: ngược chiều với chuyển động trượt. 

• độ lớn: tỉ lệ với áp lực ở mặt tiếp xúc: F nist = p, N (Pị là hệ số ma sát trượt). 

Lực ma sát lăn 

+ Điều kiện xuất hiện: Lực ma sát lăn xuâ"t hiện khi một vật lăn trên mặt 

* • • • • • • 

một vật khác và có tác dụng Ccản trở lại chuyển động lăn của vật. 

+ Đặc điểm: Lực ma sát lăn có: 

• gốc: trên vật chuyển động lăn (chỗ tiếp xúc). 

• phương: tiếp tuyến với mặt tiếp xúc. F 

• chiều: ngược chiều với chuyển động lăn. 

• độ lớn: tỉ lệ với áp lực ở mặt tiếp xúc: F ms i = ị.ij N (« |i t là hệ số ma 
sát lăn). 

NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP 

Đôi với lực hâ"p dẫn: 

+ hệ thức định luật vạn vật hcấp dẫn được áp dụng cho hai châ"t điểm mi và 
m 2 hoặc hai quả cầu đồng chất (với r là khoảng cách giữa hai tâm hai qUcả 
cầu). 
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+ về độ lớn của lực hấp dẫn: F 2 1 = Fị2 = Fhd = G ra*™ 2 . 

r 2 

+ lực hâ"p dẫn cũng tuân theo nguyên lí chồng chất: F = Fj + F 2 + ... 

Đôi với lực đàn hồi: 

+ khi hai lò xo mắc nối tiếp thì: F = F| (dh) = F 2 (dh>; X = X| + x 2 

J_ _ 
k ~ 


I 1 

— + — 


(k là độ cứng tương đương của hai lò xo). 


■M 2 

+ khi hai lò xo mắc song song thì: F = F|((th) + F 2 (dh); X = X| = x 2 
(k là độ cứng tương đương của hai lò xo). 

Đôi với lực ma sát: 

+ áp lực N có độ lớn bằng tổng đại 
sô các thành phần lực tác dụng 
theo phương vuông góc với mặt 
tiếp xúc, trường hợp thường gặp 
là N = p. 


k - ki + k' 



ki 

ịmmM 

ý/7777777777777777zfák777777777777777777777777777. 

k 2 


+ lực ma sát, lực cản nói chung luôn ngược hướng với hướng của chuyển động. 
+ nói chùng: Ịi t > P|. 

- Cần sử dụng phối hợp cúc định luật Niu-tơn và các công thức ở phần Động 
học chất điểm dể giải các bài tập ở phần này. 

c. CÁC BÀI TẬP VỀ CÁC Lực Cơ HỌC 

7.1. Mặt Trăng và Trái Đcất có khôi lượng lần lượt là 7,4.10 22 kg và 6.10 24 kg, ở 
cách nhau 384000 km. Tính lực hút giữa chúng. 

Bai giai 

Theo định luật vạn vật hấp dẫn, ta có: F h(J = G— 


F hd = 6,67.10~ 11 7,4,1 Q22,6IQ2 ^ » 2.I0 20 N 


(384000.10 3 ) 


Vậy: Lực hút giữa Mật Trăng và Trái Đất là Fh<) ~ 2.10 2() N . 

7.2. Khoảng cách trung bình giữa tâm Trái Đất và Mặt Trăng bằng 60 lần bán 
kính Trái Đất. Khôi lượng Mặt Trăng nhỏ hơn khôi lượng Trái Đất 81 lần. 

Tại điểm nào trên dường thẳng nôi tâm của chúng, lực hút của Trái Đất và 
Mặt Trăng lên một vật bằng nhau? 

Bai giai 

Gọi m D , m T , m lần lượt là khôi lượng của Trái Đâ"t, Mặt Trăng và vật; X là 
khoảng cách từ tâm Trái Đất đến tâm vật. 
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- Lực hấp dẫn giữa Trái Đât và vật là: 


F,=G 


m D m 


Lực hấp dẫn giữa Mặt Trăng và vật là: 


F 2 =G 


m J m 



m T 


(60R -x) 


Khi lực hút của Trái Đất và Mặt Trăng lên vật bằng nhau thì: Fj = F; 


m D m T 

X 2 (60R-x) 


í 


V. 


60R 


\2 


m T 




m 


D 


Ị 

81 


60R-X _ 1 _ _ c>m 
— ——- = - => X = 54R 

X 9 

Vậy: Tại vị trí Vật cách tâm Trái Đất một khoảng X = 54R và cách tâm Mặt 
Trăng một khoảng 60R - 54R = 6R thì lực hút của Trái Đất và Mặt Trăng lên 
vật bằng nhau. 

7.3. Trong một quả cầu bằng chì bán kính 

R người ta khoét một lỗ hình cầu bán ...“ H 


R 


kính Tìm lực do quả cầu tác dụng 

lên vật nhỏ m trên đường nối tâm hai 
hình cầu, cách tâm hình cầu lớn một 
khoảng d, biết rằng khi chưa khoét 
quả cầu có khối lượng M. 

Bài giải 

Gọi Fị là lực hấp dẫn giữa quả cầu đã bị khoét với vật m; F 2 là lực hấp dẫn 

R - 

giữa quả cầu có bán kính với m; F là lực hấp dẫn giữa quả cầu đặc bán 
kính R với vật m. 

Ta có: F = F, + F 7 => F = F| + F 2 . 




1 

F| = F - F 2 

„Mm 
F, = G—7" 


- G 


mịíTi 




d- 


R 


\2 


( 1 ) 

( 2 ) 


V A J 

(1T1| là khôi lượng của quả cầu đặc đã bị khoét) 
Vì khôi lượng tỉ lệ với thể tích nên: 




d_ R 
2 
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4 _ 

— 71 

ỈĨ1| _ Vj _ 3 


/ \ 3 


R 

2 


V ^ y 


M 


V 




4 

— 7 lR 3 

3 


8 


m, = 


M 

T 


Thay Vtào (2) ta được: 

' 1 


Fi = GMm 


\ 


í 


8 


V 


d - 


R 


\ 


V 


) 


F, = GMm 


( Idr - 8dR + 2R 2 ^ 




t -\2 


8d 


V 


V 


d-ậ 

2 


/ 


) 


Vậy: Lực do quả quả cầu (đã bị khoét) tác dụng lên vật nhỏ m là 

/ 7d 2 -8dR + 2R 2 A 


F, =GMm 


/ r .\2 


8d 


V 


V 


d-Ị 

2 




) 


7.4. Gia tốc rơi tự do của một vật tại nơi cách mặt đất một khoảng h là g = 4,9 
m/s 2 . Biết gia tốc rơi tự do trên mặt đẩt là go = 9,8 m/s 2 và bán kính Trái Đẫt 

ử 


R = 6400 km. Tìm h. 


n \ • • 9 • 

Bài giai 
GM 


Gia tốc rơi tự do trên mặt đất là: g 0 = 


R 


( 1 ) 


Gia tôc rơi tự do tại một điểm cách mặt đất một khoảng h là: 
GM 

êh = , (2) 


(Rth) 


|o 

Sh 



(R + lO 

L 

í, hì 


l R ) 

=>2 = 

1 + — 

l rJ 


h = (V2 -l)R= (72 - 0-6400 » 2651 km 


Vậy: Độ cao của vật so với mặt đất là h « 2651 km. 

7.5. Biết gia tốc rơi tự do trên mặt đất là g = 9,8 m/s 2 , khối lượng Trái Đất gấp 81 
lần khối lượng Mặt Trăng, bán kính Trái Đất gấp 3,7 lần bán kính Mặt Trăng. 
Tìm gia tốc rơi tự do trên bề mặt Mặt Trăng. 

Bài giai 


Gia tốc rơi tự do trên mặt đất là: g = 


GM 


D 


R 


( 1 ) 


Gia tốc rơi tự do trên bề mặt Mặt Trăng là: g T = 


GM 


T 


R 


( 2 ) 
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/ \ 2 

ỖT _ M-T * R 


g 


M 


D 


v r t; 


=-?-.3,7 2 =0,169 
81 


=> g T = 0,169g = 0,169.9,8 = 1,656 m/s 2 

Vậy: Gia tốc rơi tự do trên bề mặt Mặt Trăng là g T = 1,656 m/s 2 . 

7.6. Một lò xo khi treo vật m = 100 g sẽ dãn ra một đoạn 5 cm. Lây g = 10 m/s' 

a) Tìm độ cứng của lò xo. 

b) Khi treo vật m', lò xo dãn 3 cm. Tìm khối lượng m'. 

Bài giải 

a) Độ cứng của lò xo 

Các lực tác dụng lên vật: trọng lực p, lực đàn hồi F. 

Tại vị trí cân bằng của vật: P + F = Õ (1) 


p = F <=> mg = kAI => k = 


mg _ 0,1.10 

AI " 0,05 


= 20 N/m 


Vậy: Độ cứng của lò xo là: k = 20 N/m. 
b) Khối lượng m’ 

Tương tự, khi treo vật m’ thì: m'g = kAl’ 



'///////s 


m' = 


kAỈ' _ 20.0,03 


( 2 ) 

A/ 


g 


10 


= 0,06 kg = 60 g 



ý//////' 



P' 


Vậy: Khôi lượng vật m' = 60 g. 

7.7. Vật khối lượng m = 100 g gắn vào đầu lò xo dài lo = 20 cm độ cứng k = 20 N/m 
quay tròn đều trong mặt phẳng ngang nhan với tần sô' 60 vòng/phút. 

Tính độ dãn của lò xo. Lây 7 ĩ 2 = 10. 

Bài gỉái 

- Các lực tác dụng lên vật khi vật chuyển động là: trọng lực p, lực đàn hồi F, 
phản lực Q. 

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: p + F + Q = ma (I) 

- Chiêu (I) lên phương bán kính, chiều hướng vào tâm, ta được: 

F = ma o k(/ - / 0 ) = mơ) 2 / 


/ = 


k/, 


0 


k/ () 20.0,2 

k - m.47t 2 n 2 20 - 4.10.1 2 


k-mcD 
= 0,25 m 

A/ = / - /q = 0,25 - 0,2 = 0,05 m = 5 cm 
Vậy: Độ dcãn của lò xo là A/ = 5 cm. 


ộ 






V/////////X//////////////////////////////////////////// 
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7 8. Đoàn tàu gồm một đầu máy, một toa 10 tấn và một toa 5 tẩn nối với nhau 
theo thứ tự trên bằng những lò xo giống nhau. Khi chịu tác dụng lực 500 N, lò 
xo dãn 1 cm. Bỏ qua ma sát. Sau khi bắt đầu chuyển động 10 s, vận tốc đoàn 

tàu đạt 1 m/s. 

Tính độ dãn của mỗi lò xo. 







Độ cứng của mỗi lò xo là: k = 


A/ 


500 

0,01 


= 50000 N/m. 


Vị-V () 1-0 ^ , ằ _2 

Gia tôc của đoàn tàu là: a = —-— = 


= 0,1 m/s 2 . 


t 10 

Xét chuyển động của toa thứ nhất: 

+ Các lực tác dụng: trọng lực Pị, phcản lực Qj, các lực đàn hồi Fj, F 2 . 

+ Theo định luật II Niu-tơn, ta có: Pị + Qị + F| + F 2 = m|3 (I) 

+ Chiếu ( 1 ) lên chiều chuyển động của tàu, ta được: F|-F’ 2 = mia 


t 

kA/ị - kA/ 2 = ni|a 


( 2 ) 


Xét chuyển động của toa thứ hai: 

+ Các lực tác dụng: trọng lực P 2 , phản lực Q 2 , lực đàn hồi F 2 . 

+ Theo định luật 11 Niu-tơn, ta có: P 2 + Q 2 + F 2 = m 2^ 

+ Chiếu (3) lên chiều chuyển dộng của tàu, ta được: F 2 = m 2 a 


(3) 


kA/ 2 = m 2 a 


(4) 


(m. + m 2 )a (10000 + 50000).0,1 

Từ (2) và (4, suy ra: A/, = ’ - 


= 0,03 m = 3cm 


và AU = 


mía 




5000.0,1 


= 0,01 m = 1 cm 


k 50000 
Vậy: Độ dãn của các lò xo là A/| = 3 cm; A/ 2 = 1 cm. 

7.9. Hệ hai lò xo được ghép theo một trong hai cách sau. Tim độ cứng của lò xo 


tương đương. 



(II) 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phú Đổng 


f ầ \ • • 9 • 

Hài giai 

Giả sử ở vị trí cân bằng của vật, các lò đều không bị biến dạng. 

- Trường hợp (I): 

+ Xét vật ở vị trí có độ dời X so với vị trí cân bằng và khi đó lò xo (1) bị dãn 
một đoạn X còn lò xo (2) bị nén một đoạn X. 

+ Lực đàn hồi của lò xo (1): Fị = k|X; lực đàn hồi của lò xo (2): F 2 = k 2 x. 

+ Lực đàn hồi do hệ hai lò xo tác dụng lên vật là: Fj + F 2 = F (1) 

+ Vì Fj và F 2 cùng hướng nên: F = Fj + F 2 




=>F = k|X + k 2 x = (k| + k 2 )x (2) 

Đặt k = kị + k 2 , hệ lò xo trên tương đương với một lò có độ cứng k và tác 

dụng lên vật một lực F khi vật dời một đoạn X khỏi vị trí cân bằng. 


Trường hợp (II): 

+ Xét vật ở vị trí có độ dời X so với vị trí cân bằng và khi đó lò xo (1) dãn 
một đoạn X| còn lò xo (2) dãn một đoạn x 2 . 


+ Lực đàn hồi của lò xo (1): F| = k,x,; lực đàn hồi của lò xo (2): F 2 = k 2 x 2 . 
+ Lực đàn hồi do hệ hai lò xo tác dụng lên vật là: F = F| = F 2 (3) 

+ Độ dãn của hệ hai lò xo trên là: X = X| + x 2 







F 

k 

ỉ_ 

k 


c , 1 , 1 , 
F (r- + 7 —) 


(2- + Ị-) 


k = 


kjk 2 


k I + k 2 



Vậy: Độ cứng của lò xo tương đương ở hệ (I) là k = k| + k 2 ; độ cứng của lò xo 

tương đương ở hệ (II) là k = - k|k ^ . 

k) + k 2 

7.10. Một lò xo nhẹ được treo thẳng đứng. Buộc một vật nặng khôi lượng m vào 
đầu dưới của lò xo. Sau đó buộc thêm một vật m nữa vào giữa lò xo đã bị dãn. 
Tìm chiều dài lò xo. Biết độ cứng lò 
xo là k, chiều dài lò xo khi chưa dãn 
là lo. 

T) \ • _• Ọ • 

Hài giai 

. vào nặng khôi lượng m vào 
đầu dưới lò xo, lò xo dãn ra một đoạn 
là: 




A/, = ^ 

1 k 


( 1 ) 


Khi buộc thêm một vật m nữa vào giữa lò xo đã bị dãn, nửa trên của lò xo 
dãn thêm một đoạn là: 

_ A/| _ mg 
2 2k 


A/ 2 — 


( 2 ) 


(Vì khi lực tác dụng vào lò xo như nhau thì độ dãn của lò xo tỉ lệ với chiều 
dài của lò xo) 

Độ dãn của lò xo lúc đó là: A/ = A/j + A/ 2 

3mg 


A/ = 

k 2k 


2 k 


Chiều dài lò xo khi đó là: / = /0 + AI = /o + 

2 k 

Vậy: Chiều dài của lò xo khi buộc vật m vào đầu dưới và buộc m vào giữa là 

/=i + 3mg 


2k 


7.11. Một hệ cơ có cấu tạo như hình vẽ gồm 4 thanh nhẹ 
nốì với nhau bằng các khớp và một lò xo nhẹ tạo thành 
hình vuông và chiều dài của lò xo là lo = 9,8 cm. Khi 
treo vật m = 500 g góc nhọn giữa các thanh là a = 60°. 
Lấy g = 9,8 m/s 2 . 

Tính độ cứng k của lò xo. 

Bài giải 

- Xét hệ khi ở trạng thái cân băng: 

F + Tị + í2 = õ 
p + Tị + T2 = õ 



Vì T, =T 2 =Tị =T 2 


Do đó: 


T,=T 2 = 


- a 
2 cos — 

2 



„ _ a _ a 

F = Ptan— = mgtan — 

TL 2 




F = 2T,sin^ 
2 2 


Mặt khác: kA/= mgtan^, với Al = / 0 -/ 

ềtể 

(Ịo là chiều dài của lò xo khi chưa treo vật, / là chiều dài của lò xo sau khi 
treo vật). 
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_ 


(X ọ 

Goi a là chiều dài mỗi thanh, ta có: sin— = — 

2 a 

Ịọ 

Mặt khác, khi chưa treo vật thì: sin 45° = — 


_ . a 

— = asm — 

2 2 


a = 4 




/ = 2 -^Lsin ^ = V 2/0 si n ^ 

V2 2 0 2 


A/ - /q l - / 0 


/ 


V 


1 - V2sin^ 

2 


\ 


/ 


k = 


a 

mgtan — 
2 


A/ 


/, 


0 






0,5.9,8. 


1 -72 sin ^ 

2 

73 


\ 


/ 


0,5.9,8.tan30° 

9 , 8(1 - 72 sin30° 


k = 


3 


'1 - 72.1 

2 


= 98,56 N/m. 


9,8 




/ 


Vậy: Độ cứng của lò xo là k = 98,56 N/m. 
7.12. Thanh đồng chất có tiết diện không 
đổi, chiều dài /, đặt trên mặt bàn nhẩn 
nằm ngang. Tác dụng lên thanh hai lực 
kéo ngược chiều Fị, F 2 (Fị >F 2 ). Tính 

lực đàn hồi xuất hiện trong thanh, ở vị 
trí tiết diện của thanh cách đầu chịu lực 

9 99 

Fị một đoạn X. 


<■ 


Bài giải 

Xét một phần của thanh đồng chất có 
chiều dài Ax rất nhỏ ở vị trí tiết diện 

của thanh cách đầu chịu lực F, một F, 

đoạn X và cách đầu chịu lực F, một 
• • ■ £ • 

đoạn / — X — Ax . 

Các lực tác dụng lên phần tử Ax của thanh: Fj , F 2 . 

Theo định luật II Niutơn, ta có: Fị + F 2 = Am.a 

Vì Ax rât nhỏ nên có thể xem Ax « 0 và Am « 0. Do đó Fị = F 2 = F 


!<• 


<■ 


X 


( 1 ) 


( 2 ) 


(3) 


(4) 



■> 


/ 


>1 


X 





■ 

f 2 


iiil 
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Xét chuyển động của phần thanh có chiều dài X, khôi lượng mi: 

+ lực tác dụng: Fị, F 2 . 

+ áp dụng định luật II Niu-tơn, ta được: Fị + F 2 = mjã 

r=> Fị -F 2 = m,a (1) 

Xét chuyển động của phần thanh có chiều dài (1 - X ), khối lượng m 2 : 
+ lực tác dụng: F 2 , Fj. 

+ áp dụng định luật II Niu-tơn, ta được: F 2 + Fị = m 2 ẩ 
=> - p 2 + F 1 = m 2 a ( 2 ) 

Từ (1) và (2) suy ra: -Ị---2-= ( 3 ) 

-F 2 + Fj m 2 

Vì thanh đồng chất nên: = — - X (4) 

m 2 / — X 


(f,-f)(/-x) = x(f-f 2 ) 

_ Fj (/ - x) + xF 2 

=> F = -ÌAl- 21 -1 (5\ 



Vậy: Lực đàn hồi xuâ't hiện trong thanh, ở vị trí tiết diện của thanh cách đầu 
chịu lực F| một đoạn X là F = — x ) + xp 2 

7.13. Một ô-tô khôi lượng m = 1 tấn, chuyển động trên mặt đường nằm ngang. 
Hệ số ma sát lăn giữa xe và mặt đường là p = 0,1. Tính lực kéo của động cơ 
ô-tô trong mỗi trường hợp sau: 

a) Ô-tô chuyển động thẳng đều. 

b) Ô-tô chuyển động nhanh dần đều với gia tốc a = 2 m/s 2 . 

Lấy g = 10 m/s 2 . 

Bài giải 

- Các lực tác dụng lên xe: trọng lực p, phản lực Q, lực kéo của động cơ F và 


lực ma sát lăn của mặt đường F ms . 

Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 

P + Q + F ms +F = rnầ (1) 

Chiếu (1) lên phương thẳng đứng ta được: 

P + Q = 0=>Q = P = mg 

Chiếu (I) lên phương nằm ngang ta được: 




95 

























































F - F ms = ma => F = ma 4 - F 


ms 


a) Khi ô-tô chuyển động thẳng đều 

Ta có: a = 0 => F = F ms = (img = 0,1.1000.10=1000 N. 

Khi ô-tô chuyển động thẳng đều thì lực kéo của động cơ ô-tô là F = 1000N. 

b) Khi ô-tô chuyển động nhanh dần đều với gia tốc a = 2 m/s 2 

Ta có: F = ma + F ms = ma + |img = m (a + |Ltg) = 1000.(2 + 0,1.10) = 3000 N. 

Vậy: Khi ô-tô chuyển động nhanh dần đều với gia tôc a = 2 m/s 2 thì lực kéo 
của động cơ ô-tô là F = 3000 N. 

7.14. Một khôi gỗ m = 4 kg bị ép giữa hai tấm ván. 

Lực nén của mỗi tấm ván lên khôi gỗ là N = 50 
N, hệ sô" ma sát trượt giữa gỗ và ván là ịi = 0,5. 

Lây g = 10 m/s 2 . 

a) Hỏi khôi gỗ có tự trượt xuống được không? 

b) Cần tác dụng lên khôi gn lực F thẳng đứng theo 
hướng nào, độ lớn bằng bao nhiêu để khôi gỗ: 

- đi xuống đều? 

- đi lên đều? 



Bài giải 

- Các lực tác dụng lên khôi gỗ: trọng lực p, 
lực ma sát của mỗi tấm ván F msl , F ms2 . 

- Từ định luật II Niu-tơn, ta có: 
p + F msl + F niS 2 + N| + N 2 — ma 

a) Khối gỗ có tự trượt xuống không? 

Nếu khôi gỗ tự trượt xuống được thì 
p - 2F ms = ma => p > 2F ms 

Mà p = mg = 4.10 = 40 N, F ms = pN = 0,5.50 
=> p < 2F ms . 

Vậy: Vật không tự trượt xuống được. 

b) Hướng và độ lớn của lực F p 

- Để khối gỗ chuyển động, cần tác dụng lực F có phương thẳng đứng. 

- Từ định luật II Niu-tơn, ta có: 

F + p + F nisl + F nis2 + Nị + N 2 = mầ ( 1 ) 

bl) Để khối gỗ trượt xuống đều: (a = 0): 

Lực F phải hướng xuống, với: 

F + P- 2F ms = 0 => F, = 2F ms - p = 2.25-4.10 = 10 N 


áp lực Nj, N 2 của hai tâm ván, 


(1) Lnsl fras2 
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b2) Để khối gỗ đi lên đều: (a = 0): 

Lực F phải hướng lên, với: 

F - p - 2F ms = 0 => F 2 = p + 2F ms = 4.10 + 2.25 = 90 N 

Vậy: Để khối gỗ trượt xuống đều thì lực F phải có độ lớn 10N và hướng 
xuống; để khối gỗ đi lên đều thì lực F phải có độ lớn 90 N và hướng lên. 

7.15. Một xe lăn, khi được đẩy bằng lực F = 20 N nằm ngang thì xe chuyển động 
thẳng đều. Khi chất lên xe một kiện hàng khối lượng 20 kg thì phải chịu tác 
dụng lực F' = 60 N nằm ngang xe mới chuyển động thẳng đều. 

Tính hệ số ma sát giữa xe và mặt đường. 

Bài giai 

- Chọn chiều dương là chiều chuyển động của xe. 

- Khi chưa chất kiện hàng lên xe, xe chuyển động thẳng đều nên: 

p + Q + Fms + F = õ (1) 

=> -F„,s + F = 0 => F = F ms = pgm (1 ’) 

- Khi đã chất kiện hàng lên xe, xe chuyển động thẳng đều nên: 

P' + Q' + F nis + F' = Ố (2) 

=> - F’ms + F’ = 0 => F’ = F’ ms = pg(m+m h ) (2’) 

* Từ (L) và (2’) suy ra: F’ - F= pgm h =>p = — ~ F = ^ = 0,2 

gm h 10.20 

Vậy: Hệ số ma sát giữa xe và mặt đường là n = 0,2. 

7.16. Đặt một cái li lên trên một tờ giây nhẹ đặt trên bàn rồi dùng tay kéo tờ 
giây theo phương ngang. 

a) Cần truyền cho tờ giây một gia tốc bao 
nhiêu để li bắt đầu trượt trên tờ giấy? 

Biêt hệ số ma sát trượt giữa li và tờ giây 
là Pi = 0,3. Lấy g = 9,8 m/s 2 . 

b) Trong điều kiện trên, lực tác dụng lên 
tờ giấy là bao nhiêu? Biết hệ số ma sát 
trượt giữa tờ giấy và mặt bàn là 
n 2 = 0,2, khôi lượng của li m = 50 g. 

c) Kết quả ở hai câu trên có thay đổi 
không nếu li có nước? 

■ Bài giải 

a ) Gia tốc cần truyền cho tờ giấy 



C'c lực tác dụng lên li: trọng lực p, phản lực Q, lực ma sát F ms . 
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Bổi dưỡng học sinh giòi vat lý 10, tập 1 - Nguyễn Phú Dóng 


Theo định luật II Niu-tơn, ta có: p + Q + F ms = ma 
Chiếu (1) lên chiều chuyển động của li, ta được: 




F ms = ma => a =—2ỈỈ- = = P)g = U,J. 1 U \ I / :™ - 

m m ' . 1 " ^ 

= 3m/s 2 p 

- Khi li bắt đầu trượt thì gia tốc của tờ giấy bằng gia tốc của li: a g = a = 3 m/s 2 .. 

Vậy: Gia tôc cần truyền cho tờ giây là a g = 3 m/s. 
b) Lực’ tác dụng lên tờ giây 

- Các lực tác dụng lên tờ giây là: lực kéo F, phản lực của mặt bàn Q 2 , áp lực 
của li Nị , các lực ma sát F ms2 và F msl . 


- =tl g = 0,3.10 


Theo định luật II Niu-tơn: F + Q 2 + Nị + F ms2 + F msl 

Chiếu (2) lên chiều chuyển động của tờ giấy, ta được: 

F = F||| S | + F ms2 p 


( 2 ) 


ộ 


F-F msl -F ms2 =0 


Trong đó: F msl = p,mg ; F ms2 = p 2 mg 
=> F = (pi+ n 2 )mg = (0»3 + 0,2).0,05.9,8 = 0,25N 
Vậy: Lực tác dụng lên tờ giây là F = 0,25 N. 


msl 


ms2 


N 


c) Khi li có nước 

ở câu a, gia tốc cần truyền cho tờ giây không phụ thuộc vào khôi lượng cua h 

nên nếu li có nước thì kết quả vẫn không thay đổi. 

- Ở câu b, lực tác dụng lên tờ giây phụ thuộc vào khôi lượng của li nên nêu li 

có nước thì kết quả sẽ thay đổi. 

7.17. Xe lửa có khối lượng M = 100 tấn đang chuyển động thẳng đều trên mặt 
phẳng nằm ngang thì một scí toa có khối lượng tông cộng là m = 10 tân rời 
khỏi xe. Khi phần xe lửa tách ra còn chuyển động, khoảng cách giữa hai phần 
xe thay đổi theo thời gian theo quy luật nào? Biết lực kéo của đầu máy không 
đổi, hệ sô ma sát lăn là |X = 0,09. Cho g = 10 m/s 2 . 

Bài giải 

- Các lực tác dụng lên xe lửa: trọng lực p, phản lực của đường ray Q , lực kéo 

của động cơ F và lực ma sát lăn . 

- ’ Khi xe lửa chuyển động thẳng đều thì: F = F ms = pMg (1) 

- Khi một phần xe lửa bị tách ra, cả phần đầu và phần bị tách ra đều chuyển 
động thẳng biến đổi đều. 

- Xét chuyển động của phần đầu: 

+ Theo định luật II Niu-tơn, ta có: F + Pị + Qị = (M - m)a t (2) 



cty TNHH MTV DVVH Khang Vi 


a, = 



+ Chiếu (2) lên chiều chuyển động của xe lửa ta được:F —F mS ị = (M- m); 

_ F- p(M - m)g _ F-pMg + pmg 
M - m M - m 

pmg 0,09.10000.10 - , ,2 

àí=TZ — = _ — — =0,1 m/s 

M-m 100000-10000 

Xét chuyển động của phần đuôi bị tách ra: 

+ Theo định luật II Niu-tơn, ta có: F ms2 + P 2 + Q 2 = mẩ 2 (3) 

+ Chiếu (3) lên chiều chuyển động, ta được: -F ms2 = ma 2 o -pmg = ma 2 
=> a 2 = - |ig = -0,09.10 = -0,9 m/s 2 

Chọn gôc tọa độ o tại vị trí hai xe tách ra, gốc thời gian lúc một phần xe lử 
bị tách ra thì phương trình chuyển động của mỗi phần khi đó là: 






1.2 V 1 7 

X 1 = V + T-ait và x 2 = v 0 t + T-a 2 t 

2 2 

Khoảng cách giữa hai phần xe là: 


/ = 


Xj-X 2 




(v 0 t+ i ai t 2 )-(v 0 t+ la 2 t 2 ) 
/ = l(a, - a 2 )t 2 = 1(0,1 + 0,9)t 2 =0,5t 2 . 




Khoảng cách giữa hai phần xe thay đổi theo thời gian theo quy luật / = 0,5t 2 . 

7.18. Một quả câu có khôi lượng m = 1 kg, bán kính r = 8 cm. Tìm vận tốc rơi cực 

• » 

đại của quả cầu. Biết rằng lực cản của không khí có biểu thức là F = kSv 2 
hệ số k = 0,024. 

\ • _• 2 • 

Bàỉ giảỉ 

- Các lực tác dụng lên quả cầu trong quá trình rơi là: trọng lực p, lực cản F. 

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: p + F = ma (ị) 

- Chiêu (I) lên chiều chuyển động ta được: 

p - F = ma => p — kSv 2 = ma 

- Khi vật bắt đầu rơi vận tốc của vật tăng dần, lực cản tăng 
dần, do đó vận tốc của vật có giá trị lớn nhất khi: 
p = F => mg = kSv 2 . 


iF c 


max 


_ /mg _ / mg _ 


1.10 



kS 


= 144 m/s. 


k.7ư ỵ 0,024.3,14.0,08 
Vậy: Vận tốc rơi cực đại của quả cầu là v niax = 144 m/s. 


* p 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phú Đổng 


7.19. Hai quả cầu đồng chẩt giống nhau về mặt hình học nhưng làm bằng vật 
liệu khác nhau. Khối lượng riêng của các quả cầu là Di, D 2 . Hai quả cầu đều 
rơi trong không khí. 

Giả thiết rằng lực cản của không khí tỉ lệ với bình phương vận tốc, hãy xác 
định tỉ sô giữa các vận tốc cực đại của các quả cầu. 

Bài giai 

- Các lực tác dụng lên quả cầu trong quá trình rơi: trọng lực p, lực cản F. 

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: p + F = mã (1) 

- Chiếu (1) lên chiều rơi của các vật, ta được: p - F = ma (1’) 

- Khi vật bắt đầu rơi vận tốc của vật tăng dần, lực cản tăng dần, do đó vận tốc 

2 


của vật có giá trị lớn nhất khi: p = F => mg = F = k V 


max • 


DVg = k v 


max 


( 2 ) 


Vận tốc cực đại của quả cầu 1: Vj 


D,Vg 


max 


Vận tốc cực đại của quả cầu 2: v 2max = 





v lmax _ |D 1 


'2ma.x 


D 


Vậy: Tỉ sô" giữa các vận tốc cực đại của các quả cầu là - Vlmax = 


v 2max 


D 


7.20. Một mô hình tàu thủy m = 0,5 kg được va chạm truyền vận tốc v 0 = 10 m/s. 
Khi chuyển động, tàu chịu lực cản có độ lớn tỉ lệ với vận tốc là F = 0,5v. Tìm 
quãng đường tàu đi được cho tới khi: 

a) vận tốc giảm một nửa. 

b) tàu dừng lại. 

Bàỉ gỉảỉ 

a) Quãng đường tàu đi được tới khi vận tốc giảm còn một nửa 

- Chọn chiều dương là chiều chuyển động của tàu. Từ định luật II Niu-tơn, ta có 

-F = ma = -0,5 V (1) 

Av . ^ Av 

Thay a = — vào (1) ta được: m. — = -0,5v 


At 


At 


Av = - 


0,5v.At _ 0,5.As 


As = - 


m 


m 


m.Av 

0,5 


Khi vận tốc tàu giảm một nửa thì Av = V - v 0 = -~--v 0 = nên: 


lon 


2 


2 


12 ; 

As =-- = m Vo = 0,5.10 = 5m 

0 y 5 

Vậy: Quãng đường tàu đi được cho tới khi vận tốc giảm một nửa là As = 5 m 
b) Quãng đường tàu đi được tới khi dừng lại 
__ . . , m.Av' . ..... 

Tương tự, As = — nhưng với Av = v’ - v 0 = 0 - v 0 = - v 0 nên: 

m.( - v n ) „ _ 

As' =-= 2mv 0 = 2.0,5.10 = 10 m 

V/ y 

Vậy: Quãng đường tàu đi được cho tới dừng lại là As’ = 10 m. 

Chuyên đề8: ỨNG DỤNG CÁC ĐỊNH LUẬT NIU-TƠN 

VÀ CÁC Lực Cơ HỌC 

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC 
/. Phương pháp động lực học 

Phương pháp vận dụng các định luật Niu-tơn và các lực cơ học để giải các bài 
toán về Động lực học gọi là phương pháp động lực học. Có thể vận dụng 
phương pháp này đê giải hai bài toán chính của Động lực học như sau: 
r| toan thuạn: Cho biêt lực túc dụng vào vật, xúc định chuyển động cứa vật 
(v, a, s, t...): Để giải bài toán loại này ta thực hiện các bước sau: 

+ Chọn hệ quy chiếu và viết dữ kiện của bài toán. 

+ Biểu diễn các lực tác dụng vào vật (coi vật là chất điểm). 

...... p 

+ Xác định gia tôc của vật: a = —. 

m 

+ Dựa vào các diều kiện ban đầu, xác định chuyển động của vật. 

Bai toan ngưực: Cho biết chuyên dộng của vật (v, a, s, xúc định lực túc 
dụng vào vật: Để giải bài toán loại này ta thực hiện các bước sau: 

+ Chọn hệ quy chiếu và viết dữ kiện của bài toán. 

+ Xác định gia tốc của vật từ các dữ kiện đã cho. 

+ Xác định hợp lực tác dụng vào vật: F = ma. 

+ Biêt hợp lực, xác định được các lực tác dụng vào vật. 

Tạ/J dụng phương pháp động lực học vào các chuyển động cụ thế 
Chuyển động trên mặt phang nghiêng 

+ Trường hợp 1 - 1=0 (không có ma sát): Gia tốc chuyển động trượt của vật 
trên mặt phẳng nghiêng là: a = gsin a . 

+ Trường hỢp p. * 0 (có ma sát): 
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• Vật nằm yên hoặc chuyển động thẳng 
đều (a = 0): tana < p. 

• Vật trượt xuống theo mặt phẳng nghiêng: 

a = g(sina - pcosa). 

• Vật trượt lên theo mặt phẳng nghiêng: a = -g(sina + p cosa). 

Chuyển động của vật ném ngang 
+ Lực tác dụng lên vật: trọng lực p = mg; 
các thành phần vận tốc ban đầu: v 0x = Vo, 

VOy = 0; các thành phần gia tốc: a x = 0, 
a y = g (v 0 là vận tốc ban đầu của vật). 

+ Các phương trình chuyển động: 

1 


o 

ỉ 



x = v 0 t;y = -gt . 


+ Phương trình quỹ đạo: y = 


/ 


\ 


\ M 





max 




+ Vận tốc: v x = v 0 ; Vy = gt; v= ,/v 2 + V 2 = Jvị + (gt) 2 ; tancx = — = —. 

v x v 0 


+ Khi vật chạm đất: y = h; t = 


2h I2h 

» Xj|iax — Vq ^ ( 




\ 


\M 


Chuyển động của vật ném xiên 
+ Lực tác dụng lên vật: trọng lực p = mg; 
các thành phần vận tốc ban đầu: 

Vox = V 0 COS a , v 0 y = v 0 sin a ; các thành 
phần gia tốc: a x = 0, a y = -g (v 0 là 
vận tốc ban đầu của vật). 

+ Các phương trình chuyển động: _ 

X = (v 0 cosa)t;y = (v 0 sina )t-ỳgt 2 o X max 

mà 



l max 



/ 


+ Phương trình quỹ đạo: y = (tana )x - 


\ 


g 


i v 2vyCos 2 a 


/ 


v y 


+ Vận tốc: v x = v 0 cosa ; Vy = -gt + v 0 sina ; V = ypị + V 2 ; tana = 


2 . 2 

+ Tầm bay cao (độ cao cực đại): Vy = 0; t = V()SinCt ; hmax = -° sm a 


g 


2g 
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> , - _ 2v 0 sina 

+ Tầm bay xa: y = 0; t = — u 


V, 1 sin2a 

• Y - _o_ 

> A max — 


g g 

Chuyển động tròn 

+ HỢp lực tác dụng vào vật: 

• Với chuyển động tròn đều: HỢp lực tác dụng vào vật là lực hướng tâm: 


„ mv 2n 

Fhr = ——— = meo R . 


R 


Với chuyển động tròn không đều: Hợp lực tác dụng vào vật gồm: một 


mv 

~R 


thành phần là lực hướng tâm (F n = 

.*•_. A '„ /c _ mAv 

tiếp tuyên (F, = - ■ ). 

+ Gia tốc chuyển động của vật: 


Với chuyển động tròn đều: Là gia tốc hướng tâm: a hl = 


= morR ), một thành phần là lực 


V 


R 


Với chuyển động tròn không đều: Một thành phần là gia tốc hướng tâm (a n 

V 2 „ A 

), một thành phần là gia tốc tiếp tuyến (a, = —). 


R 


At 


Chuyên động của hệ vật 

+ Hệ vật: Hệ vật là tập hợp gồm từ hai vật trở lên. Đối với hệ vật, lực tác 
dụng bao gồm: nội lực (lực tác dụng giữa các vật trong hệ) và ngoại lực 
(lực tác dụng của vật bên ngoài hệ lên các vật trong hệ). 


+ Gia tốc chuyển động của hệ: ẩ hc = 


F, + F 2 + ... 


m 


hc m 1 +m 2 +... 

+ Các hệ vật thường gặp: hệ vật liên kết nhau bằng dây nối; hệ vật liên kết 
qua ròng rọc; hệ vật chồng lên nhau... 


m 2 






m 


I 


777777 

yyy 

s»s•s•' 


M 


m 


m 2 
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B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP 

- Cần chọn hệ quy chiếu thích hợp để việc giải bài toán được đơn giản. Nhiều 
trường hợp có thể chọn hệ trục tọa độ là hệ trục hai chiều không vuông góc 
nhau. 

- Cần xác định đầy đủ các lực tác dụng vào vật và thực hiện chính xác các phép 
chiếu lên các trục tọa độ đã chọn, chú ý dấu của các thành phần khi chiếu. 

- Với chuyển động trên mặt phẳng nghiêng, hệ tọa độ thường chọn là hệ tọa 
độ Đề-các hai chiều vuông góc với Ox trùng với mặt phẳng nghiêng, Oy 
vuông góc với mặt phẳng nghiêng. Chú ý đến hệ thức giữa p và tana về 

điều kiện để vật đứng yên, vật trượt... 

- Với các chuyển động của vật ném ngang, ném xiên cần phối hợp với phương 
pháp tọa dộ khi giải quyêt các bài toán về gặp nhau giữa các vật khi ném: khi 
gặp nhau: X| = x 2 và y, = y 2 . 

- Với các chuyển động tròn cần phôi hợp với các công thức động học của 
chuyển động tròn để giải. Chú ý: 

+ Điều kiện để vật không rời giá đỡ, vòng xiếc là: N > 0. 

+ Điều kiện để vật không trượt khi chuyển động là ma sát phái là ma sát 
nghỉ: F ms < p N. 


+ Lực hướng tâm trong chuyển động tròn có thể là một lực hoặc hợp của 
nhiều lực tác dụng vào vật. 

Với chuyển động của hệ vật: 

+ Nêu các vật trong hệ liên kêt với nhau bằng dây nôi, dây không dãn, nhẹ 
thì các vật trong hệ sẽ chuyển động với cùng gia tốc gọi là gia tốc của hệ: 


+ 


IF. 


a he - 


I —♦ —+ 

ng __ Fị + F2 + ... 


m 


hc 


m I + m 2 + ... 


—♦ -4 

(Fị, F 2 ... là các ngoại lực tác dụng lên các 


vật trong hệ). Khảo sát riêng rẽ từng vật của hệ, với ai = a 2 = ... = a h ệ từ đó 
xác định các đại lượng khác theo yêu cầu của đề bài. 

Nêu các vật trong hệ liên kêt với nhau qua ròng rọc cần chú ý: đầu dây 
luồn qua ròng rọc động di được qUcãng đường s thì trục ròng rọc và do đó 


vật treo vào trục ròng rọc động đi được qUtĩng đường là ^; vận tốc và gia 
tốc cũng theo tỉ lệ đó. 

+ Nêu hệ gồm hai vật chồng lên nhau thì khi có chuyển động tương đôi ta 
cần khảo sát từng vật riêng rẽ; khi không có chuyển động tương đối ta có 
thể coi hệ là một vật khi khcảo sát. 
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CÁC BÀI TẬP VỀ ỨNG DỤNG CÁC ĐỊNH LUẬT NIU-TƠN VÀ CÁC I 


Q' - • Y 

ị ực cơ HỌC 

J £)oàn tàu có khối lượng 
' = 1000 tấn bắt đầu chuyển 


bánh, lực kéo đầu máy là 
25 1 o 4 N, hệ số ma sát lăn là 
M = 0,005. Tìm vận tốc đoàn 


t* ■ ‘■vă/vS/ L *®_(ÔV-I L/ 

tàu khi nó di dược 1 km và thời 

gian chuyển động trên quãng 




đường này. Lây g = 10 m/s . 


¥ầ s • _ • Ọ • 

Bài giúi 


Các lực tác dụng lên tàu: lực kéo F, trọng lực p, phản lực của đường ray Q , 
lực ma sát lăn F im . 

Theo định luật II Niu-tơn, ta có: p + Q + F + F im = ma (1) 

1 1 I ^ f 

Chiếu (1) lên phương thẳng đứng, chiều dương hướng lên: 

-P + Q = 0 => Q = p = mg (!’) 

Chiêu (1) lên phương ngang, theo chiều chuyển dộng của tàu: y ♦ 

F - F ms = ma (I ”) 

F-pmg 25.I0 4 -0,005.10 6 .10 


♦ Q 


a = 


m 


10 { 


ms 


= 0,2 m/s 


o 



■ 

m 



Vận tốc của tàu khi vừa đi hết quãng đường s = 1000 m là: 
V = Via.s = 72.0,2.1000 = 20 m/s. 


Ip 


Thời gian tàu đi hết quãng đường s = 1000 m là: 


t= v z vọ^20-ọ = l00s 


a 0,2 

Vậy: Vận tốc và thời gian để đoàn tàu đi hết 1 km là V = 20 m/s và t = 100 s. 
•2* Vật khôi lượng m đặt trên mặt phẳng ngang chịu tác dụng của lực kéo F 
uỢp với phương ngang một góc cc. Biêt vật chuyển động với gia tốc a và có 
hệ sô ma sát trượt với sàn là p. Tìm F. 

Bai giai 

Các lực tác dụng lên vật: lực kéo F, trọng lực p, phản lực Q, lực ma sát 

trượt F. 


ms * 

T^heo định luật II Niu-tơn, ta có: 
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p + Q + F + F ms = ma (1) 

Chiếu (1) lên phương thẳng đứng, chiều dương hướng lên: 

Q + Fsina - p = 0 => Q = p -Fsina (2) Q 

Chiếu (1) lên phương ngang, * 

theo chiều chuyển động của vật: 


Fcosa - F = ma 



r IWSfffr - 

Fcơsa - pN = ma (3) 

Thay (2) vào (3), chú ý N = Q ta được: 

m(a + pg) 
cosa + Ịisina 


Fcosa-|i(mg-Fsina) = ma =>F = 


Vậy: Độ lớn của lực F là F = m ( a - — . 

cosa + psina 

8.3. Vật khôi lượng m = 20 kg được kéo chuyển động ngang bởi lực F hỢp với 
phương ngang góc a (F = 120 N). Hệ sô ma sát trượt với sàn là p. 

Nếu a = ƠỊ = 60°, vật chuyển động đều. 

Tìm gia tốc chuyển động nếu a = a 2 = 30°. Lấy g = 10 m/s 2 . 

Bài giải 

- Các lực tác dụng lên vật: lực kéo F, trọng lực p, phản lực Q của mặt sàn, 
lực ma sát trượt F mc . 

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: p + Q + F + F ms = mã (1) 

- Chiếu (1) lên phương thẳng đứng, chiều dương hướng lên: 

Q + Fsina - p = 0 => Q = p - Fsina (2) 

- Chiếu (1) lên phương ngang, theo chiều chuyển động của vật: 

:> Fcosa - ịiQ = ma (3) 


Fcosa- F ins = ma 


Thay (2) vào (3), chú ý N = Q ta được: 
Fcosa-p(mg-Fsina) = ma 


ộ 


a = 


F(cosa + psina)- pmg 


m 


ms 


F 


>0 


Theo bài ra khi a = ơị =60 thì a = 0, do đó: 
Fcosaị - p(mg-Fsina 1 ) = 0 


§:;;•! a_. 

1 ỉ: :::::: - - 

^ • • • 

«•••••••• 


p = 


Fcosa 


120.COSÓ0 


0 


1 ^^1 _ 

mg-Fsinaị 20.10-120.sin60° 


120. ị 
2 


200 -120. 




0,624. 
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. ._ _ ,«0 „. , A -„ ...... „ _ F(cosa 2 + psina 2 ) 

a = V -2 = 30 , gia tốc của vật là: a = — -—--— t-L 

m 


pmg 


a = 


120Ícos30° +0,62.sin30°)- 0,62.20.10 




120 


1 


I 


a = 




+ 0,62.. 
2 2 




/ 


20 


-0,62.20.10 


20 


a ~ 0,83 m/s : 


Vậy: Gia tốc chuyển động của vật khi a = a 2 = 30° là a « 0,83 m/s 2 . 

4 . Vật có khối lượng m = 2,5 kg rơi thẳng đứng từ độ cao 100 m không vận tốc 
đầu, sau 10 s thì chạm đất. 

Tìm lực cản của không khí (coi như không đổi) tác động lên vật. 

Lấy g = 10 m/s 2 . 

¥1 ^ • • Ọ • 

Bài giai 


Các lực tác dụng lên vật: trọng lực p, lực cản của không khí F. 
Theo định luật II Niu-tơn, ta có: p + F = mầ (1) 

Chiếu (1) lên phương thẳng đứng, chiều dương hướng xuống: 
p - F = ma => F = p - ma = m(g - a) (2) 

2 Zí> 2.100 


_ .... 1 T 2s 

Quãng đường vật rơi là: s = 2-at 2 => a = 

2 t 2 


10 


= 2 m/s . 



F = m(g - a) = 2,5.(10 - 2) = 20 N 
Vậy: Lực cản của không khí tác động lên vật là F = 20 N. p 

5. Hai xe khôi lượng rri| = 500 kg, 1Tb = 1000 kg khởi hành không vận tốc đầu 
tư A và B cách nhau 1,5 km chuyển động đên gặp nhau. Lực kéo của các 
động cơ xe lần lượt là 600 N và 900 N. Hệ số ma sát lăn của xe với mặt 
đường lần lượt là 0,1 và 0,05. Xe (II) khởi hành sau xe (I) 50 s. Hỏi hai xe gặp 
nhau lúc nào và tại đâu? Lấy g = 10 m/s 2 . 


Bài giải 

ạQi q 2 t 



^-ác lực tác dụng lên xe (I): trọng lực Pj, phản lực Q) của mặt đường, lực 
F k) , lực ma sát lăn F msl . 
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Các lực tác dụng lên xe (II): trọng lực P 2 , phản lực Q 2 của mặt đường, lự c 
kéo F k2 , lực ma sát lăn F ms2 . 

Áp dụng định luật II Niu-tơn: 

+ cho xe (I): Pj + Qị + F kl + F msl =m,ẩ 1 (1) 

+ cho xe (II): P 2 + Q 2 + F k2 + F ms2 = m 2 a 2 (2) 

Chiếu (1) và (2) lần lượt lên chiều chuyển động của xe và lên phương thẳng 
đứng, ta được: 

Q| = P| = tTi|g (!’) 


F kl - F„„, = m,a 


msl 


l tt l 


và Q 2 = p 2 = m 2 g 

F k2" F ms2= m 2 a 2 


0 ”) 

( 2 ’) 

( 2 ”) 


_ F kl -pỊtnỊg _ 600-0,1.500.10 


= 0,2 m/s . 


m, 500 

, _ F k2 - p 2 m 2 g 900 - 0,05.1000.10 _ . , 2 

và a 2 = —- z =-2^22- = 0,4 m/s . 

m 2 1000 

Chọn trục tọa độ Ox trùng với đường thẳng AB, gốc tọa độ o trùng với điểm 
A, chiều dương là chiều từ A đến B; gốc thời gian là lúc xe (I) khởi hành. 

+ Phương trình chuyển động của xe (I) là: 


Xi = -ị-a.t 2 = 0,lt 2 
2 1 


( 3 ) 


+ Phương trình chuyển động của xe (II) là: 


1 


x 2 = 1500~a 2 (t-50) = 1500-0,2(t-50) (4) 


Khi hai xe gặp nhau: Xị= x 2 =>0,lr = 1500- 0,2(t-50) 
=> 0,3t 2 -20t-1000 = 0 


=> t = 100 s và X = X| = 0,1.100 2 = 1000 m = lkm. 

Vậy: Hai xe gặp nhau sau 100 s kể từ lúc xe (I) khởi hành. Vị trí hai xe gộp 
nhau cách A là 1 km. 

8.6. Từ mặt đât ta ném một vật khối lượng 5 kg lên cao theo phương thẳng đứnẵ 
Thời gian đạt độ cao cực đại là t| và thời gian trở lại mặt đất là t 2 . 

Biếtt,=2r- 

2 

Tính độ lớn lực cản không khí (xem như không đổi). Cho g = 10 m/s 2 . 
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T) \ • _• V • 

Bài giãi 

Các lực tác dụng lên vật: trọng lực p, lực cản của không khí F c . 
phương trình chuyển động của vật là: 

P + F c =mẩ (1) 

Khi vật đi lên (t = tú a = ai): 

+ Chiếu (1) lên phương thẳng đứng, 
chiều dương hướng lên ta được: 


1 

1 

♦ 

1 

1 

1 

(+)f i 

1 

1 

Ị 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

fF c 


-P-F c = ma 


1 


a i = -g- 


m 


( 2 ) 


+ Gọi Vo là vận tốc của vật ban đầu, 
s là độ cao cực đại mà vật đạt 

• • • • ê 

được, ta có: 

• * 


/ 


V 2 - Vq = 2ajS 


v 0 =J2s 


\ 



g + 


V 


m 


(v = 0) 


) 


(+)ị 0 


▼P 


V = Vo + a,t, 


. _ -v 0 _ 2s 

[ị - - 


: ị _ ; 

' 7777777777777 / 777777777777777 / 7777777777777777777777777777777777777 . 


a 


1 


0 


t. = 


2s 


/ 


2s 


g + 




m 


\ 


/ 


( 3 ) 


Khi vật đi xuống (t = t 2 ; a = a 2 ): 

+ Chiêu (1) lên phương thẳng đứng, chiều dương hướng xuông ta được: 


p - Fr> = ma 


a 2 =g- 


m 


( 4 ) 


+ Thời gian vật trở lại mặt đất: 





=> F c = ịmg = 1.5.10 = 30 N 
5 5 

Vậy; E)ộ ]( 3 n cúa |ự c c ân không khí là Fc = 30 N. 

Quả cầu khôi lượng m = lỌOg treo ở đầu sợi dây trong một toa tàu. Tàu 
chuyển động ngang với gia tốc a. Dây treo nghiêng góc a = 30° với phương 
thẳng đứng. Tìm a và lực căng của dây. Cho g = 10 m/s 2 . 
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Bồi dưỡng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phủ Dổng 


TI V • _• o • 

Bài giai 

Các lực tác dụng lên quả cầu: trọng lực p, lực căng T của dây. 

Theo định luật II Niu-tơn, ta có: p + T = ma (1) 

a 

g 


'////J2ỵ///á 


rpv. |N 1 .X. _ F _ ma 

Từ hình vẽ, ta có: tana = — = — 

p mg 


a = gtana 


a = 10.tan30° = 10,— = 5,77 m/s 2 . 


và T = 


p _ mg _ 0,1.10 _ 1 


cosa cosa cos30 


0 


75 


= 1,13 N . 



B 


Vậy: Gia tốc của vật là a = 5,77 m/s 2 , độ lớn của lực căng dây là T = 1,13 N. 

8.8. Quả cầu khối lượng m được treo 
bởi hai dây nhẹ trên trần một toa xe 
như hình vẽ, AB = BC = CA. 

Toa xe chuyển động thẳng nhanh 
dần đều với gia tcíc a. Tính a: 

a) Cho biết lực căng của dây AC gấp 
ba lần dây AB. 

b) Để dây AB chùng (không bị căng). 



Bài giải 

Các lực tác dụng lên quả cầu: trọng lực p, lực căng Tị của dây AC, lực căng 


T 2 của dây AB. 

Xét hệ trong hệ quy chiếu gắn với mặt đất, theo định luật II Niu-tơn, ta có: 
p + Tj + T 2 = mă (1) 

Chiếu (1) lên phương ngang, chiều dương cùng chiều chuyển động của xe, ta đượ*j 


TịCOSÓO 0 -T 2 cos 60° = maj 


(!’) 


Chiếu (1) lên phương thẳng đứng, chiều dương hướng lên, ta được: 
TịCos30° + T 2 cos30° - p = 0 (1”) 


a) Khi lực căng của dây AC gấp ba lấn dây AB 
- Vì T. =3T 2 ,từ(l”)suyra: 


B 


,0 


4T 2 cos 30 = p 


( 2 ) 


T 2 = 


4cos30 


0 


mg mg 


4. 


73 273 
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Thay Tị = 3T 2 vào (!’) ta được: 3T 2 cos60° -T 2 cos60° = ma 
2T 9 cos60° _ 2mg 1 _ g 

^ a ' = - 2 V 3 '2m " 273 


m 


Vậy: Khi lực căng của dây AC gấp ba lần dày AB thì gia tốc của xe phải là 


a = 3| - 


g 

273 ■ 


5 ) Khi dây AB bị chùng (không căng): Để dây AB bị chùng xuống thì T 2 = 0 

A _ ™ 0 


=> c < 60 . 


Tị + p = mầ 2 


TịCosC = ma 2 
T,cos(90-c)-p = 0 |T 1 sinC = P = mg 


r _ A 

T|CosC = ma 2 


tanC = -i 

# 


Vì c < 60° => tanC < tan60° =>— < y/ĩ 


a 


a 2 > 


g 


s 


ọ • ỵ ơ 

Vậy: Đê dây AB chùng (không bị căng) thì gia tốc của xe phải là a = a 2 > -ệ=r 

v3 


8.9. Vật khôi lượng m = 0,5 kg nằm trên 
mặt bàn nằm ngang, gắn vào đầu một lò 
xo thẳng đứng có k = 10 N/m. Ban đầu 
lò xo dài lo = 0,1 m và không biến dạng. 
Khi bàn chuyển động đều theo phương 


LLLLCLLLLL 



1VXII ƯUI1 íỉ uyug UV.U piẵUWitg Ị X 

ngang, lò xo nghiêng góc a = 60° so với 
phương thẳng đứng. Tìm hệ sô" ma sát I X 


giữa vật và bàn. Lây g = 10 m/s 2 . 


in s • _• ? • 

Bai gỉai 

Các lực tác dụng lên vật: trọng lực p, phản lực Q của mặt phẳng ngang, lực 
đàn hồi F dh của lò xo, lực ma sát F nis . 

Vì vật chuyển động đều nên: p + Q + F dh + F ms = õ (1) 

Chiêu (1) lên phương thẳng đứng, chiều dương hướng lên: 

~p +Q + F dh cosa = 0 => Q= P-F dh cosa (F) 

Chiêu (1) lên phương ngang, chiều dương hướng theo chiều chuyển động: 
p ms - F dh sina = 0 =>F ms = F dh sina (1 ”) 

Thay (F) vào (l’ - ) ta được: p(p-F dh cosa) =F dh sina 

I 

X kA/.sina 

P( mg -kÀ/.cosa) =kA/.sina => u =-——;- 

* mg - kA/cosa 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phú Đổng 


với: A/ = / — /q = 


l 


0 


10 . 0 , 1 . 


cosa 

s 


-L = 


0,1 


cos60° 


- 0,1 = 0,1 m . 


n = 


0,5.10-10.0,1.ị 

2 


= 0,192 



P4 



Vậy: Hệ số ma sát p. giữa vật và bàn là p = 0,192. 

8.10. Xe tải khối lượng m = 1 tấn bắt đầu chuyển động trên mặt đường nằm 
ngang. Biết hệ số ma sát lăn giữa xe và mặt đường là |X = 0,1. Ban đầu lực 
kéo của động cơ là 2000 N. 

a) Tìm vận tốc và quãng đường chuyển động sau 10 s. 

b) Trong giai đoạn kế, xe chuyển động đều trong 20 s. Tìm lực kéo của động cơ 
xe trong giai đoạn này. 

c) Sau đó xe tắt máy, hãm phanh và dừng lại sau khi bắt đầu hãm phanh 2 s. 
Tìm lực hãm. 

d) Tính vận tốc trung bình của xe trong suốt thời gian chuyển động. 

e) Vẽ đồ thị vận tốc, gia tốc và đường đi của chuyển động. 

Bài giải 

a) Vận tcíc và quãng đường chuyển động của xe sau 10 s 

- Chọn gốc thời gian lúc xe bắt đầu chuyển động. 

- Các lực tác dụng lên xe tải khi xe chuyển động: trọng lực p, phản lực Q, lực 
ma sát lăn F ms , lực kéo F k của động cơ. 

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: p + Q + F k + F = mẩ (I) 

I 

- Chiêu (1) lên phương thẳng đứng, chiều dương hướng lên, ta được: 

-P + Q = 0=>Q = P = mg (l’> 

- Chiêu (1) lên phương ngang, chiều dương cùng chiều chuyển động của xe, ta 

được: 

ỉ 

Fk - F ms = ma! 

- Thay (!’) vào (1”) ta được: F k -pN = ma. 


0 ”) 


a 


_ F k - pmg 2000 - 0,1.1000.10 , , 2 

1 = —-=----= 1 m/s 

m 1000 


Vị = V 01 + aịtị = 0 + 1.10 = 10 m/s 


và s, = ịa.t? = ị.1.10 2 = 50m 
1 2 1 1 2 


Vậy: Vận tốc và quăng đường chuyển động của xe sau 10 s ^ Vị = 10 m/s và 
sỊ = 50 m. 
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b) Lực kéo của động cơ khi xe chuyển động đều 
Từ (1 ”), khi xe chuyển động đều (a 2 = 0) thì: 
F k = F ins = nmg = 0, 1.1 000.10= 1000 N . 


Vậy: Lực kéo của động cơ khi xe chuyên động đều là F k = 1000 N. 
c ) Lực hãm khi xe tắt máy 

- Khi xe tắt máy, xe chuyển động chậm dần với gia tốc a 3 , với: 

-F h -|i.mg = ma 3 ==>F h =-(nmg + ma 3 ) 


với a 3 = 


_ v 3 v 03 _ v 3 - V| 0 - 10 _ 2 

—=—- L =-- =-5 m/s 


*3 *3 2 

F h =-[0,1.1000.10+ 1000.(-5)] =4000 N. 


Vậy: Khi xe tắt máy, lực hãm là F h = 4000 N. 
d) Vận tôc trung bình của xe 

X. — S| 4- s 2 4- s 3 


Ta có: V = — 


t| 4-1 2 + 1 3 


với S|, s 2 , s 3 lần lượt là quãng đường xe chuyển động nhanh dần đều, thẳng 
đều và chậm dần đều: S| = 50 m; s 2 = vt 2 = 10.20 = 200 m ; 


„ _ v 3 

s 3 = — 


2 r>2 


v;-vr 0-10 


2a Ị 


2.(-5) 


= 10 m => V = 


50 + 200+10 


10 + 20 + 2 


= 8,125 m/s 


Vậy: Vận tốc trung bình của xe trên cả quãng đường là V = 8,125 m/s. 

e) Đồ thị vận tôc, gia tôc và đường đi của chuyển động trong mỗi giai đoạn 
- Phương trình vận tốc: 

+ Giai đoạn chuyển động thẳng nhanh dần đều (I): v l =a,t = t;0 <t<IOs 

+ Giai đoạn chuyển động thẳng đều (II): v *2 = 10 m/s; 10 < t < 30 s. 

+ Giai đoạn chuyển động thẳng chậm dần đều (III): 

1' v 3 =v 03 +a 3( t - t 03)= 10-5(t-30); 30<t<32s 

* Gia tốc: a[ = I m/s 2 (0< t < lOs); a 2 = 0 (10< t < 30 s); 

a 3 = -5 m/s 2 (30 < t < 32s). 

Đường đi: S| = Ljt 2 =0,5t 2 (0 < t < lOs); 


s 2 = v 2 (t - to 2 ) = 10(t - 10) (10 < t < 30 s); 

I , , ’ _ _ , 

s 3 — v 03 t + — a 3 (t — to 3 ) = 1 Ot — 2,5(t — 30) 

mề 
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- Các đồ thị: 



Đồ thị vận tốc ứng với các giai đoạn E)ồ thị gia tốc ứng với các giai đoạn 

chuyển động của xe chuyển động của xe 



Đồ thị đường đi ứng vđi các giai đoạn 
chuyển động của xe 

8.11. Thang máy khối lượng 1000 kg chuyển động có đồ thị vận tốc như hình vẽ. 
Tính lực căng của dây cáp treo thang máy trong từng giai đoạn chuyển động 


Xét hai trường hợp: 

a) thang máy đi lên. 

b) thang máy đi xuống. 

c) Biết rằng buồng thang máy nêu trên 
có một người khôi lượng 50 kg đứng 
trên sàn. Khi thang máy đi xuống, tìm 
trọng lượng của người trong từng giai 
đoạn chuyển động của thang máy. 

Khi nào trọng lượng của người bằng 0? 


v(m/s) 
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Bài giai 

- Các lực tác dụng vào thang máy: trọng lực p, lực căng dây cáp T 

. Theo định luật II Niu-tơn, ta có: P + T = ma (1) 

a) Khi thang máy đi lên 
. Trong khoảng thời gian từ 0 đến 2 s: 

+ Chiêu (1) lên chiêu chuyển động của thang máy ta được: 

T| - p = ma, => T| = m(g + ai) ( 2 ) 

+ Trên đồ thị, ta có: ã t = - V| — v ° = - = 2,5 m/s 2 

*I -t 0 2-0 ’ 

+ Thay vào (2) ta được: T, = 1000.(10 + 2,5) = 12500 N. 

. Trong khoảng thời gian từ 2 đến 8 s: Trên đồ thị, ta có: a 2 = 0 
=> T 2 = p = mg = 1000.10=10000 N. 

- Trong khoảng thời gian từ 8 đến 10 s: 

Trên đồ thị ta có: a 3 = = -2,5 m/s 2 . 

1 t12 10 — 8 

=> t 3 = m(g + a 3 ) = 1000.(10 — 2,5) = 7500 N. 

Vậy: Khi thang máy đi lên, lực căng dây cáp trong ba giai đoạn chuyển động 

là T| = 12500 N; T 2 = 10000N và T 3 = 7500N. 

b) Khi thang máy chuyển động đi xuống 

- Trong khoảng thời gian từ 0 đến 2 s: 

1 r Chiêu (I) lên chiều chuyển động của thang máy ta được: 

T| + p = ma, => Tị = m(g - ãị) ( 3 ) 

+ Trên đồ thị, ta có: a, = - 1 — v ° = = 2,5 m/s 2 

1 *I -to 2-0 

+ Thay vào (2) ta được: Tị = 1000.(10 - 2,5) = 7500 N. 

Trong khoảng thời gian từ 2 đến 8 s: Trên đồ thị, ta có: a 2 = 0 

=>T 2 = P = mg= 1000.10= 10000 N. 

Trong khoảng thời gian từ 8 đến 10 s: 

Trên đồ thị ta có: a 3 = ụ - v 2 = ị = -2,5 m/s 2 . 

■. t 3 -t 2 10-8 

=> T a = m(g - a 3 ) = 1000. [10 — (-2,5)] = 12500 N. 

thang máy đi xuông, lực căng dây cáp trong ba giai đoạn chuyển 
động là T| = 7500 N; T 2 = 10000 N và T 3 = 12500 N. 

c) Trọng lượng của người trong từng giai đoạn chuyển động của thang máy 

I Các lực tác dụng lên người: trọng lực P', phản lực của sàn thang máy Q . 
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Bổi dưỡng học sinhgĩỏì Vật ly 10, tập 1 - IMguỵẽn Phủ Dỗng 

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: P' + Q = m'a' 

- Chiếu (4) lên chiều chuyển động của 
thang máy (hướng xuống) ta được: 

P’ - Q = m’a’ => Q = P’ - m’a’ = m’(g - a’) 

- Tương tự câu b, ta được: 

+ Giai đoạn từ 0 đến 2 s: ai = 2,5 s 

=> Q, = 50.(10 - 2,5) = 375 N. 

+ Giai đoạn từ 2 s đên 8 s: a 2 = 0 

=> 02 = 50.10 = 500 N. 

+ Giai đoạn từ 8 s đến 10 s: a 3 = -2,5 s 
=> Qj = 50.110 - (-2,5)] = 625 N. 

- Trọng lượng của người là: N = Q. 

Vậy: Khi thang máy đi xuống, trọng lượng của người trong ba giai đoạn chuyển 
động là N| = 375 N; N 2 = 500 N; N 3 = 625 N. Trọng lượng của người bằng 0 khi 
thang máy chuyển động với gia tốc a = g = 10 m/s 2 , lúc đó N’ = Q’ = 0. 

• Chú ý: Theo định nghĩa, trọng lượng của vật là lực mà vật đè lên giá đỡ hoặc 
kéo căng dây treo. Bình thường thì trọng lượng của vật bằng trọng lực do Trái 
Đất tác dụng vào vật. 

8.12. Khoảng cách giữa hai nhà ga là s = 10,8 km. Một đầu máy xe lửa khối 
lượng m = 1 tấn khởi hành không vận tốc đầu từ nhà ga I, chuyển động thẳng 
nhanh dần đều trong thời gian t| = 5 phút, sau đó chạy chậm dần đều và dừng 
lại trước nhà ga II. Thời gian chuyển động tổng cộng là t = 20 phút. Biêt hệ 
sô ma sát lăn là p. = 0,04. 

Tìm lực kéo của đầu máy trong từng giai đoạn chuyển động. 

Bai giải 

- Các lực tác dụng lên đầu máy là: trọng lực p, 
phản lực Q , lực kéo F k và lực ma sát F ms . 


A 


B 


Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 
p + Q + F k + F nls = ma 
ở giai đoạn 1, vật chuyển động nhanh dần đều: 
F k i — F n ,si mai 

=>F k | = ma, + F ms | = ma, + pmg = m(a, + pg) 
và V B = V A + adi = a|t| 


I 


( 1 ) 


II 


S| = 


,2 

B 


..2 ..2 

v “ - V A = 


2a 


1 


2a ( 


( 2 ) 

( 2 ’) 

(3) 

(4) 
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Ở giai đoạn 2, vật chuyển động chậm dần đều: 
F k 2 — ^' I»s2 — ma 2 

=> F k2 = ma 2 + F ms2 = ma 2 + pmg = m(a 2 + pg) 
và v c = v n + a 2 t 2 = a,t| + a 2 t 2 = 0 
=>a,t|=-a 2 t 2 


(5) 

(5’) 


( 6 ) 


2 ..2 ..2 

V 


s 2 = 


V(. - V 


B _ B 

2a -I 2a 


(7) 


2 ^“2 

Theo đề bài: S| + s 2 = s = 10800 m; và t 2 = t-t| = 20-5 = 15 phút. 
Thay vào (6) ta được: 

5a 1 = —15a 2 => ai = —3a 2 (8) 

và s 2 = 3s, => 4sị = s 


S| = 4 = —:— = 2700 m và s 2 = 3S| = 3.2700 = 8100 m 
4 4 


___ , _ 1 , 

Mặt khác, từ S| = 2-ajtị 

2 


ai = 


- ^ S| - 2-2700 _ Q Qg m ỵ s 2 yà a 2 = -0,02 m/s 2 . 


t 


I 


300 


F 


(t| = 5 phút = 300 s; t 2 = 15 phút = 900 s; s = 10,8 km = 10800 m) 

- Thay giá trị của 3| và a 2 vào (2’) và (5’) ta được: 

F k | = m(a, + pg) = 1000.(0,06 + 0,04.10) = 460 N 

và F|c 2 = m(a 2 + pg) = 1000.[(-0,02) + 0,04.10)] = 380 N 

Vậy: Lực kéo của đầu máy trong từng giai đoạn chuyển động là F|(| = 460 N 

và F k2 = 380 N. 

8.13. Hai vật m, = 1 kg, m 2 = 0,5 kg nối với nhau bằng một sợi 
dây và được kéo lên thẳng đứng nhờ lực F = 18 N đặt lên 
vật I. Tìm gia tốc chuyển động và lực căng của dây. 

Dây không dãn và có khối lượng không đáng kể. 

Cho g = 10 m/s 2 . 

Bai giai 

" Các ngoại lực tác dụng lên hệ: các trọng lực Pj, P 2 ; lực kéo F. 

’ Chọn chiều dương hướng lên. Gia tốc của hệ là: 


% 

r/i 

/ 

/ / ,1 




kv 


II 


+ F 


a = 


F-Pj -P 2 _ F-m 1 g-m 2 g 


a = 


ĩĩiị + m 2 mj + m 9 

18-1.10-0,5.10 


rrrrn 


1 


= 2 m/s 


t 



1 4* 0,5 

Xét riêng vật m 2 , ta có: T - p 2 = m 2 a => T = m 2 a + p 2 = m 2 (a + g) 

=>T = 0,5.(2 + 10) = 6 N 

Vậy; Gia tốc chuyển động và lực căng của dây là a = 2 m/s 2 và T = 6 N. 


T 


\\o 


II 
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8.14. Cho hệ như hình vẽ. Hai vật nặng có cùng khôi lượng 
m = lkg có độ cao chênh nhau một khoảng h = 2m. Đặt 
thêm vật m’ = 500 g lên vật inI ở cao hơn. Bỏ qua ma 
sát, khối lượng dây và ròng rọc. 

Tìm vận tốc các vật khi hai vật m, và m 2 ở ngang 
nhau. Cho g = 10 m/s 2 . 

Bài giải 

- Vì (m I + m’) > m 2 nên tT)| và m’ đi xuống, m 2 đi 
lên. Chọn chiều dương là chiều chuyển động 
của hệ. 

i 

- Các ngoại lực tác dụng lên hệ: các trọng lực 
Pj, P 2 , P'. Từ định luật II Niu-tơn ta có: 

Pị + P 2 + P' = (mi + m 2 + m’)a (1) 

- Chiếu ( 1 ) lên chiều dương đã chọn, ta được: 

P| + P’ - p 2 = (mi + m 2 + m’)a 

ĩTi|g + m’g - m 2 g = (mI + m 2 + nT) a 

m' 0,5 





ru 




(+) 


m 

m. 


Tỗ = 


.10=2 m/s 



(+) 


m 2 


=> a =- 

ĩTiị + m 2 + nV 1 + 1 + 0,5 

Khi hai vật ngang nhau, mỗi vật đã đi được theo chiều dương một đoạn 

_ h _ 2 _ 2 

s = — = — = 1 m. 

2 2 

Vận tốc của các vật lúc đó là: V = V2as = V 2 . 2 .ĩ = 2 m/s 

Vậy: Vận tốc của các vật khi hai vật IĨI| và m 2 ở ngang nhau là V = 2 m/s. 


8.15. Cho hệ như hình vẽ, m 1 = 2m 2 . Biêt rằng lực căng 
của dày treo ròng rọc là 52,3 N. 

Tim gia tốc chuyển động của mỗi vật, lực căng của 
dây và khối lượng mỗi vật. Cho g = 9,8 m/s 2 . Bỏ 
qua khối lượng dây và ròng rọc. 

Bài giải 




mi 




ái 



rrb 


Vì bỏ qua khối lượng ròng rọc nên ta có: T’ = 2T => T = 


T' _ 52,3 


= 26,15 N; 


2 2 

Iti| > m 2 nên mi đi xuông, m 2 đi lên. Chọn chiều dương là chiều chuyển động 
của hệ. 

Các ngoại lực tác dụng lên hệ: các trọng lực P t , P 2 . Phương trình định luật n 
Niu-tơn cho hệ: 
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Pị +P 2 = (ưi| + m 2 )ầ (1) 

Chiếu (1) lên chiều dương đã chọn, ta được: 
p, -P 2 = (rrt| + m 2 )a 





a = 


mị - m 2 _ 2m 2 - m 2 


g = 


2m 2 + m 2 


.g = - 7 . 9,8 


(+) 


mj+ m 2 

= 3,27 m/s 2 

Xét riêng vật m 2 , ta có: 

T - p 2 = m 2 a =>T-m 2 g = m 2 a 

T 26,15 




ầ 

ni LZ 

m * 


1*11 

ì v 


,r 

f * 





(+) 




m 2 


m 2 — 


= 2 kg; IU| = 2m 2 = 2.2 = 4 kg 


g + a 9,8 + 3,27 

Vậy: Gia tốc chuyển động của mỗi vật là ai = a 2 = a = 3,27 m/s 2 ; lực căng dây 
nối hai vật là T = 26,15 N; khối lượng hai vật là tri) = 2 kg và m 2 = 4 kg. 

8.16. Vật khối lượng m được treo vào trần một buồng thang máy khôi lượng M; m 
cách sàn thang máy khoảng s. Tác dụng lên buồng thang máy lực F hướng lên. 

a) Tính gia tốc của m và lực căng của dây treo. 

b) Dây đứt đột ngột. Tính gia tốc của vật và buồng thang máy sau khi dây đứt 
và thời gian từ lúc dây đứt đến lúc m chạm sàn. 

Bài giải 

a) Gia tốc của m và lực căng của dây treo 

- Chọn chiều dương hướng lên. 

- Các ngoại lực tác dụng lên hệ “thang máy và người” là: lực F, các trọng lực 
p, p. Theo định luật II Niu-tơn ta có: 


F + P + P = (M + m)a 


(1) 


F - Mg - mg = (M + m)a 
F-(M + m)g _ F 
M + m M + m 


=>a = 


-g ( 2 ) 


Đó cũng chính là gia tốc của vật m. 
Xét riêng vật m: 


T — n = 


p = ma => T = m(g + a) = m(g + 


M + m 


-g) 


=i>T = 


mF 


M + m 


(3) 


Vậy: Gia tốc của vật m lcà a 2 = a = 


M + m 


-g ; 



lực căng của dây treo là T = 


rnF 


M + m 
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b) Gia tốc của vật và buồng thang máy sau khi dây đứt và thời gian từ lúc dây 
đứt đến lúc m chạm sàn 

- Khi dây đứt: F = 0 => a 2 = -g: vật m không gắn với thang máy nữa nên 

F 

H| = -—-g. 

M 

- Thời gian từ lúc dây đứt đến lúc chạm sàn: 

-t Chọn hệ quy chiếu gắn với thang máy. Với m, ta có: 

a’ = a, + g = —-g + g = F 


M 


M 


2 s 


2sM 


+ Thời gian rơi của m khi dây đứt là: t = 

l ' a' V F 

Vậy: Gia tốc của vật và buồng thang máy sau khi dây đứt là a 2 
F 


= -g; 


ai = 


M 


-g ; thời gian từ lúc dây đứt đến lúc m chạm Scàn là t = 


2sM 


m 





F 












8.17. Hai vật IT 1 | = 5 kg, m 2 = 10 kg nôi với nhau bằng một dây nhẹ, đặt trên mặt 
phẳng nằm ngang không ma sát. Tác dụng lực nằm ngang F = 18 N lên vật ĨU\. 

a) Phân tích lực tác dụng lên từng vật và dây. Tính vận tốc và quãng đường mỗi 
vật sau khi bắt đầu chuyển động 2 s. 

b) Biết dây chịu lực căng tôi đa 15 N. 

Hỏi khi hai vật chuyển động, dây có 
đứt không? 

c) Tìm độ lớn lực kéo F để dây bị đứt. 

d) Kết quả của câu c có thay đổi không, nếu hệ sô" ma sát trượt giữa mi và ni: 
với sàn là JL1? 

Hài giai 

a) Lực tác dụng, vận tốc và quãng đường chuyển động của mỗi vật 

- Các lực tác dụng lên vật ni|: trọng lực 

Pị, phản lực Q| của mặt sàn, lực kéo Q : Q ( ( + ) 

F, lực căng Tị của dây. 

- Các lực tác dụng lên vật tro: trọng lực 


căng f 2 của dây. 

Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 

+ Vật rĩ),: Pị + Q, +F + fj =m 1 ẩ 1 

+ Vật m 2 : P 2 + Ọ 2 + T 2 = m 2 ă 2 




( 1 ) 

( 2 ) 
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. Chiếu (I) và (2) lên phương ngang, theo chiều chuyển động của mỗi vật, ta 

được: 

F-T, = irqa, (F) 

T 2 = m 2 a 2 (2’) 

. Vì T| = T 2 , a, = a 2 = a nên từ(l’) và 2’) ta được: F= (m, + m 2 )a 

=> a =---= = 1,2 m/s 2 

m ị + m 2 5+10 


- Vận lốc của mỗi vật sau khi chuyển động được 2s là: V = at = 1,2.2 = 2,4 m/s 
. Quãng đường vật đi được sau khi chuyển động được 2s là: 

1 2 I -_7 

s = 4at = -T.1,2.2 2 = 2,4 in 

2 2 

Vậy: Sau khi chuyển động được 2 s, vận tốc và quãng đường mỗi vật đi được 
là V = 2,4 m/s và s = 2,4 m. 

b) Dây có bị đứt không? 

Thay a = 1,2 m/s 2 vào (2’), ta được: T 2 = 10.1,2 = 12 N 

Vậy: Dây không bị đứt khi các vật chuyển động vì lực căng có độ lớn nhỏ 
hơn lực căng tối đa là 15 N. 

c) Độ lớn lực kéo F để dây bị đứt 

F F 

- Thay a =--- vào (2’) ta được: T, = m,--- (2”) 

m, + m 2 m, + m 2 

- Để dcây bị đứt thì: T 2 > T 0 = 15 N 



m 


-> T, 


0 


F > T, 


m 


0 


ni) + m 2 

Vậy: Để dây bị đứt thì F > 22,5 N. 
Khi hệ sô ma sát trượt giữa mi và 
m 2 với sàn là p 


Các lực tác dụng lên ITI| và m 2 có 
thêm các lực ma sát F msl và F ms2 . 



+ m 


F > 15.^4?^ = 22,5 N 

10 


Do đó: ^2 

+ Vậtmi: P| + Q| +F + Tj + F msl =m 1 ẩ l (3) 
+ Vật m 2 : p 2 + Q 2 + T 2 + F ms2 = m 2 ẩ 2 ( 4 ) 

Chiếu (3), (4) lên phương thẳng đứng, 
chiều dương hướng lên, ta được: 

Qị = Pị = ĩTiịg (3’) 
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Q 2 = P 2 = m 2 g (4’) 

Chiếu (3), (4) lên chiều chuyển động của mỗi vật ta được: 


r 1 ins 1 
F 2 ~ F ms 2 


m 1 a 1 => F-ị.iQị + Tj= mJaj 

(3”) 


l 2 ^^2 “ FQ2 = m 2 a 2 

(4”) 


F - 

pg(m 1 +m 2 ) 

m { + m 2 

(5) 

1 2 , aị = a 2 = a => a =- 

F-pg(m 1 +m 2 ) 

?• +pm 2 g 

m 2 F 

(6) 


So sánh (6) và (2”), ta suy ra điều kiện để dây bị đứt vẫn không thay đổi: 
F > 22,5 N. 


Vậy: Kết quả ở câu c vẫn không thay đổi khi hệ số ma sát trượt giữa ĨT 1 | và 
m 2 với sàn là p. 

8.18. Cho hệ như hình vẽ. Biết rri|, m 2 , 
hệ số ma sát trượt của hai vật Pi, p 2 
và lực căng tôi đa To của dây. 

Tìm độ lớn F đcặt lên IT1| (F hướng dọc theo dây) để dây không đứt. 

Bài giải 

- Các ngoại lực tác dụng lên hệ gồm: các trọng lực Pị, P 2 ; các phản lực 
Qị, Q 2 ; lực kéo F; các lực ma sát F msl , F ms2 . 




Ap dụng định luật II Niu-tơn cho hệ, ta được: 

Pị + P 2 + Qị + Q 2 + F + F msl + F ms2 = (m, + m 2 )a (1) 

Chiếu (1) lên chiều chuyển động của hệ ta được: 

F-F ms , - F ms2 = (tĩi| + m 2 )a 

_» a _ F -( F msl+ F ms 2 ) _ F -(bl N l + P 2 N 2 ) (1>) 

mị + rn, ĩTq+m, 

Chiếu (1) lên phương thẳng đứng, chiều dương hướng lên, ta được: 
—P| — p 2 + Qi + Q 2 = 0 


122 


=> Q| = P| = m ig; Q 2 = P 2 = m 2 g 

Thay (1”) vào (l’)> chú ý: N| = Qi và N 2 = Q 2 ta được: 

F- ((Ainri! + p 2 m 2 )g 

a =-“ 

m 1 + m 2 

Xét riêng vật (2), ta có: T - F ms2 = m 2 a => T = m 2 a + F 
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d”) 


( 2 ) 


F- (p 1 m 1 +p 2 m 2 )g 

T = m 2 .- *" — + P2 m 2g = 


T = m 2 a + F n)s2 


m 


m { + m 2 


rriị + m 9 


[F- (Pị -p 2 )m,g] 


E)ể dây không bị đứt: T < To 


m 


mj+ m 2 


[F-(Pị-p 2 )m,g] < To 


F < 


(ni| + m 2 )T 0 + mpTiiIn! - p 2 )g 


m 


Vậy: Để dây không bị đứt thì lực F đặt lên IĨ1| phải có độ lớn thỏa mãn: 
(ni|+ m 2 )T 0 + m,m 2 (p l - p 2 )g 


F < 


m 


8.19. Cho hệ như hình vẽ: IT)| = 1 kg, 
m 2 = 2 kg; = p 2 = 0,1, F = 6 N, 

a = 30°, g = 10 m/s 2 , V 3 = 1,7. ^ 



ạ_ 


Tính gia tốc chuyển động và lực căng của dây. 

Bài giải 

Các ngoại lực tác dụng lên hệ gồm: các trọng lực P[, P 2 ; các phản lực 


—♦ —► —♦ —♦ 

Qị, Q 2 ; lực kéo F; các lực ma sát F msl , F ms2 . 



p 2 

/ 

Ap dụng định luật II Niu-tơn cho hệ, ta được: 


( 1 ) 



p l + P 2 + Ql + Q 2 + F + F msl + F ms2 = ( m l + m 2) 3 
Chiếu (1) lên chiều chuyển động của hệ ta được: 

Fcosa - F msl - F ms2 = (m, + m 2 )a 

=>a= Fcosa-(F ms Ị + F ms 2 ) _ F-(HịN| + H 2 N 2 ) 

mj + m 2 m! + m 2 

Chiếu ( 1 ) lên phương thẳng đứng, chiều dương hướng lên, ta được: 
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(-Fsinot — P| + Qi) + (- P 2 + Q 2 ) = 0 

=>Qi = P| - Fsina = mig - Fsina ; Q 2 = p 2 = m 2 g (1”) 

- Thay (1”) vào 0’), chú ý: N| = Qi, N 2 = Q 2 , Ịij = ịi 2 = ịi ta được: 
_ Fcosa - [pOrqg - Fsina) + pm 2 g] 

mj + m ? 

F(cosa - Lisina)- Li(m, +m ? )g F(cosa- Lisina) 

=> a =-- - -— =-- ịig 

ĩTiị + m 2 m Ị + m 2 


a = 


6.(cos30° - 0,ỉ.sin30°) 

1 + 2 


- 0 , 1.10 = 


6.(ệ- 0 , 1 . 

2 2 

I +2 


- 0,1.10 = 0,8 m/s 2 


m 2 






- Xét riêng m 2 ta có: T - F n ,s 2 = rn 2 a => T = m 2 a + F ms2 
=>T = m 2 a + ịi m 2 g = m 2 (a + ịí g) = 2.(0,8 + 0,1.10) = 3,6 N 

Vậy: Gia tốc chuyển động là a = 0,8 m/s 2 và lực căng của dây là T = 3,6 N. 

8.20. Hai xe có khôi lượng IT)| = 500 kg, m 2 
= 1000 kg nối với nhau bằng một dây 
xích nhẹ, chuyển động trên mặt đường 
ngang. Hệ sô" ma sát lăn của mặt đường 
và xe là Pi =0,1 và ịi 2 = 0,05. Xe I kéo 
xe II và sau khi bắt đầu chuyển động 
lOs hai xe đi được qUcãng đường 25m. 

a) Tìm lực kéo của động cơ xe I và lực căng của dây. 

b) Sau đó xe I tắt máy. Hỏi xe II phải hãm phanh với lực hãm bao nhiêu để day 
xích chùng nhưng xe II không tiến lại gần xe I. Khi này xe sẽ đi thêm quãng 
đường bao nhiêu trước khi dừng lại? 

Bài giai 

a) Lực kéo của động cơ xe I và lực căng của dây 

- Các lực tác dụng lên xe I: lực kéo F k , trọng lực Pị, phản lực Qj của mặt 
đường, lực ma sát F msl , lực căng Tị của dây xích. 


- Các lực tác dụng lên xe II: trọng lực P 2 

sát F ms2 , lực căng T 2 của dây xích. 

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 

P| +Qi + F k +Ti +F msl = m,a ( 1 ) 
p 2 + Q 2 + T 2 + F ms2 = m 2 a (2) 

- Chiếu (1), (2) lên phương thẳng đứng, 

chiều dương hướng lên ta được: 
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—♦ 

phản lực Q 2 của mặt đường, lực ma 
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Ch = P| = mịg; Q 2 = p 2 = m 2 g (3) 

Chiếu (1), (2) lên chiều chuyển động của mỗi xe ta được: 

F k - F msl - Tị = m,a^ F k - P,Q, + Tj = m,a (4) 

T 2 - F ms2 = m 2 a =>T 2 - P 2 Q 2 = m 2 a (5) 

Vì T, = T 2 , từ (3) và (4) suy ra: F k - mQi - P 2 Q 2 = (mj + m 2 )a 


=> F k = (mm, +p 2 m 2 )g+ (m ( +m 2 )a 
Gia tốc chuyển động của mỗi xe là: a = 


2s 2.25 


t 


10 


( 6 ) 

= 0,5 m/s 


Lực kéo của động cơ xe I: 

F k = (0,1.500 + 0,05.1000)10+ (500+ 1000)0,5= 1750 N 
. Lực căng của dây: Từ (4) suy ra: T 2 = m 2 a + p 2 m 2 g = m 2 (a + p 2 g) 

=> T 2 = 1000.(0,5 +0,05.10) = 1000N 

Vậy: Lực kéo của động cơ xe I là F k = 1750N và lực căng của dây là T = 1000N 
b) Lực hãm của xe II và quãng đường mỗi xe đi thêm được trước khi dừng lại 

- Khi xe I tắt máy, dây chùng, xe I và xe II chuyển động chậm dần với gia tốc 

* * 

a ( và a 2 . 

- Các lực tác dụng lên xe I là: trọng lực Pp phản lực Qị của mặt đường, lực 
ma sát F ms |: 

P 1 +Qi+Fmsi=m,ẩi (7) 

- Chiếu (7) lên chiều chuyển động của xe I ta được: -F mS | = rn 1 aI ’ 

=> 3ị =~Pịg = -0,1.10 = - I m/s 2 

- Các lực tác dụng lên xe II là: trọng lực P 2 , phản lực Q 2 của mặt đường, lực 
ma sát F nis2 , lực hãm F h : 

p 2 + Q 2 + F nis2 + F h = m 2 a 2 


( 8 ) 



Chiếu ( 8 ) lên chiều chuyển động của xe II ta được: 

~ F h - F ms2 = m 2 a 2 => F h = _m 2 a 2 - P2 m 2ê 

Để dây chùng nhưng xe II không tiên lại gần xe I thì gia tôc của xe II phai 

t 

bằng gia tốc của xe I: aỊ = a 2 . 

Do đó: F h = -1000.(-1)- 0,05.1000.10 = 500 N 

Quãng đường mỗi xe đi thêm được trước khi dừng lại: 

+ Vận tốc của xe I tại thời điểm hãm phanh là: V = a x t = 0,5.10 = 5 m/s. 
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+ Quãng đường mỗi xe đi được là: s = 


-V 


2 a 


-5 


2 (-l) 


= 12,5 in 


Vậy: Lực hãm của xe II là F h = 500 N; quãng đường hai xe đi được từ lúc xe 
II hãm phanh là s = 12,5 m. 

8.21. Đoàn xe lửa gồm đầu máy khối lượng 20 tấn kéo 10 toa mỗi toa khối lượng 
8 tân, khởi hành trên đường thẳng nằm ngang; lực kéo của đầu máy F k = 
50000 N. Đoàn tàu đạt vận tốc 36 km/h sau quãng đường 125 m. 

Tính hệ số ma sát lăn giữa đoàn tàu với đường ray và lực kéo do đầu máy tác 
dụng lên toa I. 

n \ • • 2 • 

Hai giai 

Cac lực tác dụng lên đoàn tàu: lực kéo của đầu máy F k , trọng lực p, phản 


—'•¥ 

lực Q của mặt đường ray, lực ma sát F 


ms • 


Theo định luật II Niu-tơn, ta có: F k + P + Q + F ms = mẩ ( 1 ) 

Chiếu ( 1 ) lên phương thẳng đứng, chiều dương hướng lên, ta được: 
Q-P = 0 => Q = p = mg ( 2 ) 

Chiêu ( 1 ) lên chiều chuyển động của đoàn tàu, ta được: 

F k - ma = F ms = pN = pmg 

F l - ma 


F k - F ms = ma 


(3) 


Từ (2) và (3), suy ra: p = 


1 k 


mg 


(4) 


Gia tôc chuyển động của tàu là: a = 


10 


= 0,4 m/s 2 . 


2s 2.125 

(với m = 20000 + 10.8000 = 100000 kg: khối lượng của cả đoàn tàu) 
Thay a = 0,4 m/s 2 vào (4), ta dược: 

50000 - 100000.0,4 


p = 


100000.10 


= 0,01 


Ọ 


Xét chuyển động của đầu máy: 

+ Các lực tác dụng lên đầu máy: lực 
kéo của đầu máy F k , trọng lực Pị, 

phản lực Q| của mặt đường ray, lực 

ma sát F ms , lực kéo F| của toa I. 


F. ♦ 


(+) 


♦ F. 




msl 


+ 

+ 


Theo định luật II Niu-tơn, ta có: F k + p, + Q t + F ms + Fị = Mẩ (5) 
Chiêu (5) lên chiều chuyển động của tàu: F k - F msl - Fj = Ma 
F 1 = F k - F msi - Ma = 50000 - 0,0 1 .20000. 1 0 - 20000.0,4 = 40000 N 
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Vậy: Hệ sô" lăn giữa đoàn tàu với đường ray là ị .1 = 0,01 và lực kéo do đầu 


máy tác dụng lên toa I là Fj = 40000 N. 

.22. Cho hệ như hình vẽ: m, = 3 kg, m 2 = 2 kg, m 3 = 1 kg, F = 12 N. Bỏ qua ma 
sát và khô"i lượng dây nôi. Tìm gia tốc mỗi vật và lực căng của dây nối các 

vật. 

m 2 ĩtt| 



T) N • _• 2 • 

Bài giai 

Các lực tác dụng lên hệ vật (gồm 3 vật) là: lực kéo F, trọng lực p, phản lực 
Q của mặt mặt phẳng ngang. 

Theo định luật II Niu-tơn, ta có: F + p + Q = mẩ (1) 

Chiếu (1) lên chiều chuyển động của hệ vật, ta được: 

_ F 12 .2 

F = ma=>a= — = -— -ỹ -—- = 2 m/s 

m 3+2+1 
Xét chuyển động của vật mi: 

+ Lực tác dụng lên vật mp lực kéo F, trọng lực Pị, phản lực Qị của mặt 
mặt phẳng ngang, lực căng T 21 của dây nối giữa ITI| và m 2 : 

F + Pị + Q| + T 21 = trqa (2) 

+ Chiếu (2) lên chiều chuyển động của vật mi, ta được: 

F- T 2 | = mja => T 2 | =F - m,a 

=> T 21 = 12-3.2 = 6 N 

Xét chuyển động của vật m 2 : 

—♦ • 

+ Lực tác dụng lên vật m 2 : lực căng T ,2 của dây nôi giữa mi và m 2 , trọng 
lực P 2 , phản lực Q 2 của mặt mặt phẳng ngang, lực căng T 32 của dây nôi 
giữa m 2 và m 3 : 

F + P 2 + Q 2 + Tị 2 + T -,2 = m 2 a (3) 

+ Chiếu (3) lên chiều chuyển động của vật m 2 , ta được: 

T 12 -T 32 = m 2 a => T 32 = T l2 - m 2 a = 6 - 2.2 = 2 N 

Vậy: Gia tốc của mỗi vật là a = 2 m/s 2 ; các lực căng của dây nối T 2 1 = 6 N và 
T 32 = 2 N. 
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8.23. Cho hệ thông như hình vẽ: m 1 = 1,6 
kg, m 2 = 400 g, g = 10 m/s 2 . Bỏ qua ma 
sát, khôi lượng dây và ròng rọc. 

Tìm qUcãng đường mỗi vật đi được sau 
khi bắt đầu chuyển động 0,5 s và lực 
nén lên trục ròng rọc. 

Bai giai 



n m 

ềm 


Các lực tác dụng lên vật mi: trọng lực p,, phản lực Q, của mặt sàn, lực căng 
T. của dây. 


Q. 




Các lực tác dụng lên vật m 2 : trọng lực P 2 , lực căng T, của dây. 

Áp dụng định luật II Niu-tơn, ta được: 

Pị + Qị +Tị =mja (1) 

p 2 +f 2 =m,ẩ (2) m ' 

Chiếu (1) lên chiều chuyển động của vật I: 

T, = n^a (3) p, 

Chiêu (2) lên chiều chuyển động của vật II: 

P 2 -T 2 = m 2 a (4) 

Vì dây không dãn và khôi lượng không đáng kể nên T| = T 2 . 

rp V. /' t Ị\ * / A\ ... __ m 2 g 0,4.10 - ,2 

Từ (3) và (4), ta suy ra: a = ——— = = 2 m/s . 

niị + m-, 1,6 + 0,4 

Quãng đường mỗi vật đi dược sau khi bắt đầu chuyển động 0,5s là: 

s= ịat 2 = ị.2.0,5 2 =0,25 m 
2 2 

Lực nén lên ròng rọc: Ta có: F = Tị + í 2 , với Tị = Tị = 1,6.2 = 3,2 N;T 2 = T 2 
Vì fj ±f 2 =>F = ^Tj 2 + T 2 2 = 1 / 3 ,2 2 + 3,2 2 = 4,525 N 


Vậy: Quãng đường mỗi vật đi được sau khi bắt đầu chuyển động 0,5s là s = 
0,25 m và lực nén lên ròng rọc lcà F = 4,525 N. 

8.24. Xích có chiều dài / = lm nằm trên bàn, một phần chiều dài /’ thòng xuống 
cạnh bàn. Hệ sô" ma sát giữa xích và bàn là ịi = 1/3. Tìm r để xích bắt đầu 
trượt khỏi bàn. 

V • _• 2 • 

Bài giai 

- Xét phần xích có chiều dài /1 nằm ngang trên bàn: 

+ Lực tác dụng gồm: trọng lực p, phản lực Q của mặt bàn, lực ma sát F ms » 

lực căng T do trọng lực tác dụng vào phần xích thòng xuống tạo ra. 


128 


cty TNHH MTV DVVH Khang Việt 


+ 

+ 


+ 


Để xích bắt đầu trượt thì: p + Q + F nis + T = õ (1) 

Chiếu (1) lên phương ngang, chiều dương hướng theo sang phải, ta được 
-Fms +T = 0=* pQ-T = Õ (2) (N = Q) 

Chiếu (1) lên phương thẳng đứng, chiều dương hướng lên, ta được: 

Q-P = 0 => Q = p = mg (3) 

Mặt khác, lực căng dây T có độ lớn bằng trọng lượng của phần 
xuống: T = P' = m'g. 

Từ (2) và (3), suy ra: pP = P' =>^- = p 


xích thòng 


m 

m 




r _1 

t =M 3 


Vì /ị +/' = lm => 4/' = 1 


/| = 3/’ 


/' = “7 = -ị = 0,25 m . 
4 4 



m 



Vậy: Khi V = 0,25 m thì xích bắt đầu trượt khỏi bàn. 

8.25. Xe lăn ĩĩii = 500 g và vật m 2 = 200 g 
nốì bằng dây qua ròng rọc nhẹ như hình 
vẽ. Tại thời điểm ban đầu, mị và m 2 có 
vận tôc v 0 = 2,8 m/s, IT1| đi sang trái còn 
m 2 đi lên. Bỏ qua ma sát. Cho g = 9,8 
m/s 2 . Tính: 

a) Độ lớn và hướng vận tôc xe lúc t = 2 s. 

b) Vị trí xe lúc t = 2 s và quãng đường xe 
đã đi được sau thời gian 2 s. 

n y • _• 2 • 

Bai giai 

a ) Độ lớn và hướng vận tốc xe lúc t = 2 s 
Các lực tác dụng lên vật mơ trọng lực 
P| , phản lực Qị của mặt sàn, lực căng 

Tị của dây. 

Các lực tác dụng lên vật m 2 : trọng lực 
P 2 , lực căng T 2 của dây. 

Áp dụng định luật II Niu-tơn cho từng vật: 

+ vật I: Pị + Qj + ĩj = ĩĩiịẩ (1) p 2 

+ vật II: P 2 +T 2 =m 2 ẩ (2) 

Chiếu (1! lên hướng chuyển động ban đầu của m,, ta được: Ti = rn,a (3) 


m 


Ọ, 

Ậ 


m, 





'mmmm 

’ 

p 

1 

1 


A 


t 



ni 


ì 


129 



















































Bổi dưỡng học sinh giỏi Vật ĩỹ 10, tập 1 - Nguyễn Phú Đổng 


- Chiếu (2) lên hướng chuyển động ban đầu của m 2 , ta đưực: 

—p 2 + T 2 = m 2 a (4) 

- Vì dây không dãn và khôi lượng không đáng kể nên: Tj = To = T. 

..w^ _ . _ m 2ẽ _ 0,2.9,8 

- Từ (3) và (4) suy ra: a =-— = —————— = -2,8 m/s 

lĩiị + m 2 0,5 + 0,2 

Vậy: Độ lớn và hướng vận tốc xe lúc t = 2 s là: 

+ độ lớn: V = 2,8 + (-2,8).2 =-2,8 m/s 

+ hướng chuyển động: vì V < 0 nên hướng chuyển động của ĨĨÌ 1 sang phải 
(ngược với chiều dương đã chọn). 

b) Vị trí xe lúc t = 2 s và quãng đường xe đã đi được sau thời gian 2 s 

- Chọn gốc thời gian lúc vật mi đang chuyển động sang trái và có vận tốc 2,8m/s; 
chọn trục tọa độ 0|X có gốc tọa độ trùng với vị trí của vật lúc bắt đầu khảo sát 
chuyển động, chiều dương cùng chiều với chuyển động ban đầu của các vật. 


Vị trí của vật là: X = v 0 t + -Ị-at 2 . Lúc t = 2 s thì: X = 2,8.2 + 4 .(-2,8).2 2 = 0. 

2 2 


Như vậy, lúc t = 2s các vật trở về vị trí ban đầu. Do đó quãng đường đi được 
là: s = 2s 0 . Với So là quãng đường các vật đi được từ thời điểm ban đầu đến 
khi dừng: 



= 1,4 m 


=> s = 2s 0 = 2,8 m 

Vậy: Vị trí xe lúc t = 2 s và quãng đường xe đã đi được sau thời gian 2 s là 
X = 0 (gôc tọa độ) và s = 2,8 m. 

8.26. Cho hệ như hình vẽ: Iĩii = 3kg, m 2 = 2kg, m 3 = 5kg. 

Tìm gia tốc mỗi vật và lực căng của các dây nốì. 

Bài giải 

- Gọi ẩ 0 là gia tốc của ròng rọc động. 

Theo công thức cộng gia tốc, ta có: a 3 = - a 0 

a 2 = a 2 + ẩ 0 (ầ 2 là gia tốc của m 2 đối với ròng rọc động) 

ầ! = a| + a 0 (ẩj là gia tốc của ni| đối với ròng rọc động) 

- Áp dụng định luật II Niu-tơn cho các vật của hệ, ta có: 

P 3 + T 3 = m 3 ẩ 3 (1) 

P 2 + T 2 = m 2 ẩ 2 (2) 

Pị + Tị = m 1 a 1 (3) 
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Chiếu (I), (2) và (3) lên chiều chuyển động của các vật, 
chú ý T 3 = T; Tị = T 2 = — : 

m 3 g — T = m 3 a 3 
T 

- m,g = m,(a 3 - a 0 ) 

2 
T 

-r - m 2 g = m 2 (a 3 + a 0 ) 

2 

=> 5g - T = 5a 3 
y -3g = 3(a 3 - a 0 ) 

—- — 2g = 2(a 3 + ao) 




(O 

( 2 ’) 


(3’) 

0 ”) 

( 2 ”) 


(3”) 


■í 


(+) ỉ * 

f. 


m 


T, 


m 


T 


T 

p 3 

m 


3 

m 


i p > 


p, p > 


- Giải hệ (1”), (2”) và (3”) ta được: a 0 = 2 m/s 2 ; a 3 = 0,2 m/s 2 ; ai = -1,8 m/s 2 ; 
a 2 = 2,2 m/s 2 ; T 3 = T = 48 N; T| = T 2 = 24 N. 

Vậy: Gia tốc mỗi vật và lực căng của các dây nối là a 3 = 0,2 m/s 2 ; 
ai = -1,8 m/s 2 ; a 2 = 2,2 m/s 2 ; T 3 = 48 N; T, = í 2 = 24 N. 

8.27. Cho hệ như hình vẽ: ni| = 1 kg, m 2 = 2 m 

kg, m 3 = 4 kg. Bỏ qua ma sát. Tìm gia __ 

tôccủa tĩi|. Cho g = 10 m/s 2 . ìMmtM. 

Bai giai 

Gọi ẩ 0 là gia tốc ròng rọc động đối 



với mặt đất; ẩj, a 2 lần lượt là gia 

tôc của vật 1T)|, m 2 đôi với ròng rọc. 
Theo công thức cộng gia tốc: 

**3 — ~ a 0 ’ a| — a| "*■ a 0 ; a 2 = a 2 + 3q 

Áp dụng định luật II Niu-tơn cho 
từng vật: ' 


ộ 


I 




3 E 


m, 


T 3 + p 3 + Q 3 = m 3 S 

(1) 

Pị +Tj =m 1 ẩị 

(2) 

p 2 + f 2 = m 2 ẩ 2 

(3) 

Chiêu (1) lên chiều chuyển động của m 3 

0 

a 

Ũ 

cà 

ro 

II 

(4) 



m 2 


(+) 


A 3 - lu 3 a 3 = ín 3 a 0 w n p 2 

Chiêu (2), (3) lên phương thẳng đứng, chiều dương hướng xuông dưới, ta được: 
P I ~ T 1 = m i a i => P 1 -Tj = rriị (ai a 0 ) (5) 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phú Đổng 


P 2 —T 2 — m 2 a 2 


p 2 -T 2 = m 2 (a 2 +a 0 ) 


( 6 ) 


Vì dây không dãn, bỏ qua khôi lượng của ròng rọc nên: 
a l = “" a 2> ^1 = T 2 = ’ > ^3 = 2 Tị . 

Từ (5) và (6) ta được: Pj -P 2 = mj (aỊ + a 0 )-m 2 ( a 2 + a o) 

=> (m 1 -m 2 )g = (m, -m 2 )a 0 + (irầj + m 2 )aỊ (7) 

... ^ m-,a n 

Lây (4) cộng (5) ta được: iTìịg = 


+ m i ( a í + a o) 




m iễ = 


m 


3 


+ m 


V 


\ 


/ 


a 0 + m l a l 


/ 


a l = g- 


\ 


m 


v 2m l 


+1 


a 


0 


( 8 ) 


/ 


Thay (8) vào (7) ta được: 

(nriị -m 2 )g = (m 1 -m 2 )a 0 + (m, +m 2 ) 


” 

( \ 


g- 

+1 

l 2m l J 

p 

o 

1_ 


/ 


m 2 -rriị + (ĩrq + m 2 ) 


m 


\ 


V 


2m 


4- 1 


/ 


a 0 = ( m 2 _m l +m l +m 2)g 


4m 1 m 2 g _ 4.1.2.10 

0 4m 1 m 2 4-m 3 (m 1 +m 2 ) 41.2 + 4(l + 2) 


= 4 m/s 


/ 


Thay a 0 vào (8) ta được: aỊ = g - 


m 


\ 


v 2m l 


+1 


/ 


a 0 = 10 - 


) 


\ 




2.1 


+ 1 


= -2 m/s 


/ 


- Gia tốc của vật 1: a, = aỊ + a 0 = -2 + 4 = 2 m/s 

Vậy: Gia tô"c của mi là ai = 2 m/s 2 . 

8.28. Cho hệ như hình vẽ: rri| = 3 kg, m 2 = 2 

kg, a = 30°, g = 10 m/s 2 . Bỏ qua ma sát. Tính 
gia tốc của mỗi vật. 

Bài giải 



rriỊ 


mtmmvmmmm 


Các lực tác dụng lên mj: trọng lực P|, phản lực Qị của mặt phẳng nghiêng 
lực căng Tj của dây. 

Các lực tác dụng lên m 2 : trọng lực P 2 , lực căng T 2 của dây. 

Các lực tác dụng lên ròng rọc động: các lực căng Tị, Tị, T 2 . 

Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 


1 TI 


vjiy Iiviiri ĨV1 ĩ V ƯV VII lAiiany VI^I 


» 

Pi +Qi +Tj =m 1 ẵ 1 


( 1 ) 

( 2 ) 


X| 


p 2 +T 2 = m 2 S 2 

2T|' + f 2 = õ (vì ròng rọc nhẹ) (3) 

Chiếu (1) lên trục OịXi ta được: 

Tị - PjSÌna = m^! (4) 

Chiếu (2) lên trục 0 2 x 2 ta được: ^ 
P 2 ■" T 2 = m 2 a 2 (5) 



o 


▼ x 2 




Từ (3) suy ra: 2T| =T 2 

Từ hướng các trục tọa độ và đặc điểm Si = 2s 2 ta suy ra: ai = 2a 2 
Thay (6), (7) vào (4) và (5) ta được: 

Tị - PịSĨna = m 1 .2a 2 (4’) 

P 2 - 2Tj = m 2 a 2 (5’) 



p 2 -2P|SÍna m 7 -2m,sina 

a 2 = — A ---= —JZ —s = 

4m 1 + m 2 


2 -2.3.sin30° 
4.3 + 2 


.10 = -0,71 m/s 


4m! + m 2 
=> a 1 = 2a 2 = -1,42 m/s 2 

Vậy: Hai vật chuyển dộng ngược với chiều dương đã chọn với các gia tốc 


ai = -1,42 m/s 2 và a 2 = -0,71 m/s 2 . 
8.29. Cho hệ như hình vẽ: ITI| = m 2 . Hệ sô 
ma sát giữa rriỊ và m 2 , giữa ÍĨI| và sàn 
là ịi = 0,3; F = 60N, a = 4m/s 2 . 


! 


m 2 


a 


V///////////////////////// 





1 

1 


/y/s ■ ■ — ^ 

W///y///////Ằ 


a) Tìm lực căng T của dây nôi ròng rọc với tường. 

b) Thay F bằng vật có p = F. Lực căng T có thay đổi không? 

Bài giai 

a) Lực căng T của dây nối ròng rọc với tường 

Q, 


ni. 


ó 


♦ y 


0 : 

k 


o 







I 

7ỹy 

T. 



ư. ì 

Kỉ 

1 


msl 


y 4 



T 


o 


_ i, _ 

Các lực tác dụng lên ni| là: trọng lực P|, phản lực Q|, áp lực N|, các lực 
căng dây ĩ, Tj (T = F), các lực ma sát F msl , F msl . 
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- Các lực tác dụng lên m 2 là: trọng lực P 2 , phản lực Q 2 , lực căng dầy í 2 , lực 
ma sát F ms2 . 

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 

+ vật I: Pj + Qj + Nj + F + Tj + F msl + F msl = m,a (1) 

+ vật 2: p 2 + Q 2 + f 2 + F ms2 = m 2 ẩ (2) 

- Chiêu (1) và (2) lên các trục tọa độ của hệ Oxy như hình vẽ ta được: 

F-T|-F ms , - F msl = m,a (O 

Q,-P,-N, = 0 

=> Qi = P| + N, = (m, + m 2 )g (1”) 

T 2 - F, m2 = m 2 a (2’) 

Q 2 - p 2 = 0 => Q 2 = m 2 g (2”) 

- Thay (1”), (2”) vào (F) và (2’) ta được: 

F - T| - |1 Qi - pQ 2 = mia => F-T| - ị.1 (tri| + 2m 2 )g = iri|a 


Với mi = m 2 = m; T| = T 2 = T’, suy ra: 

F-T| - 3p mg = ma (3) 

và T 2 - Ị.I m 2 g = m 2 a => T 2 - (.1 mg = ma (4) 

Từ (3) và (4) suy ra: F- 4 ụ. mg = 2ma => F = 2m(a + 2pg) 


m = 


2(a + 2pg) 


(5) 


Từ (4) và (5) suy ra: T 2 = m(a + pg) = 


2(a + 2pg) 


(a + ịig ) 


T,= 


60 


(4+ 0,3.10) = 21 N 


2(4 + 20,3.10) 

Vậy: Lực căng T của dây nối ròng rọc với tường là T = 2T 2 = 2.21 = 42 N. 
b) Lực căng T khi thay F bằng p = F 

Khi thay F băng vật có p = F thì lực kéo có độ lớn không đổi nhưng khôi 
lượng của hệ tăng nên độ lớn của T thay đổi. 

8.30. Cho hệ như hình vẽ. Hệ sô ma sát giữa m và M, giữa M và sàn là p.. Tìm F 

để M chuyển động đều, nếu: 

a) m đứng yên trên M. 

b) m nối với tường bằng một dây nằm ngang. 

c) m nồi với M bằng một dây nằm ngang qua 
một ròng rọc gắn vào tường. 


m 





i 


1M ! 
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I 


Bài giai 

a ) Khi m đứng yên trên M: Coi M và m như một hệ có khối lượng (M + m): 


Các lực tác dụng vào hệ: lực F, trọng lực p (P = (M + m)g), phản lực Q , lực 


11ÌS * 


ma sát F, 

E)ể hệ chuyển động thẳng đều thì: F + p + Q + F ms = õ 

Chiếu (1) lên hướng chuyển động của 
hệ và lên phương thẳng đứng, hướng 
lên, ta được: 

F = F ms = pN = ịiQ (!’) 


( 1 ) 



I 


■*- MÊặ M+m I 

mmmmzmếỂzw%zmmÂ 

p 

T p ms 


và Q = p = (M + m)g (1 ”) 

. Thay (1 ”) vào (1 ’) ta được: F = p (M + m)g 

Vậy: Khi m đứng yên trên M, để M chuyển động thẳng đều thì F = k(M + m)g. 
b) Khi m nốì với tường bằng một dây nằm ngang 



0 

Ạ 


ms 



ms2 


p. 

Các lực tác dụng lên M gồm: lực F, trọng lực Pị, phản lực Q), áp lực n , các 



lực ma sát F msl , F msl . 

Để M chuyển động thẳng đều thì: 

F + Pj + Qj + n + F msl + F msl = õ (2) 

Chiếu (2) lên hướng chuyển động của hệ và lên phương thẳng đứng, hướng 
lên, ta được: 

F = F mS | + F ms2 = LI N + p n = ụ. (Q + n) (2’) 


và Q = p + n = (M + m)g (2”) 

■ Thay giá trị của Q và n = mg vào (2’) ta được: 

F = p [(M + m)g + mg)] = p (M + 2m)g 

Vậy: Khi m nối với tường bằng một dây nằm ngang, để M chuyển động thẳng 
đều thì F = p (M + 2m)g. 

c ) Khi m nối với M bằng một dây nằm ngang qua một ròng rọc gắn vào tường 
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p, 

V -► —♦ —♦ 

- Các lực tác dụng lên m gôm: lực căng dây T 2 , trọng lực P 9 , phản lực Q 9 , lực 


ma sát F ms2 . 

- Các lực tác dụng lên M gồm: lực F, trọng lực Pị, phản lực Qị, áp lực h , các 
lực ma sát F msl , F ms2 , lực căng dây Tị. 

- Để m chuyển động thẳng đều (theo M) thì: 

T 2 + P 2 + Q 2 + F ms2 = õ (3) 

- Để M chuyển động thẳng đều thì: 

F + Pị + Qị + n + F msl + F ms2 = õ (4) 

- Chiếu (3) và (4) lên hướng chuyển dộng của các vật, ta dược: 

T 2 = F ms2 = [in=fimg (3’) 

F = F IUS | + F ms2 + Tị (4’) 

=> F = JL1 (M + 2m)g + ịi mg = ịi (M + 3m)g (TI = T 2 ) 


Vậy: Khi m nối với M bằng một dây nằm ngang qua một ròng rọc gắn vào 
tường, để M chuyển động thẳng đều thì F = ịi (M + 3m)g. 

8.31. Vật A bắt đầu trượt từ đầu tăm ván B nằm ngang. Vận tốc ban đầu của A 
là 3 m/s, của B là 0. Hệ sô" ma sát giữa A và B là 0,25. Mặt sàn là nhẩn. 
Chiều dài của tâm ván B lcà 1,6 m. Vật A có ĨTI| = 200 g, vật B có m 2 = I kg. 
Hỏi A có trượt hết tâVn ván B không? A 

Nếu không, quăng đường đi được của _ M 

A trên tâm ván là bao nhiêu và hệ 

thông sau đó chuyển động ra sao? y 

- Các lực tác dụng lên vật A: 
trọng lực p, phản lực q, 

lực ma sát f m .. 

• 111S 


¥1 > • _ • Ọ • 

Bui giai 


Q 


X 


ms 


n 


o 


A 


rĩis 
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Các lực tác dụng lên vật B: trọng lực p , phản lực Q , áp lực n , lực ma sát F ms . 1 
Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 


( 1 ) 


+ vật A: p + q + f ms = m iãi 
+ vật B: p + Q + n + F nis = m 2 a 2 (2) 

Chiếu (1) và (2) lên các trục Oxy ta được: 

_p + q = 0 (!’) 

-f„,s = m ,ai (1”) ^_ 

_p + Q_n = 0 (2’) ' ^ s ^ 

^ Trong hệ quy chiếu gắn với tâm ván 

rms — m 2 a 2 ) 


v 0 A 

m ^ 

_ 'ị 

I c I 


F I11S = m 2 a 2 (2”) 1 rua s 8“'* 

r 

Từ (1”) suy ra: a, = -= -pg = -0,25.10 = -2,5 m/s 2 

m } niị 


_ F ms pm.g 0,25.0,2.10 2 

Từ (2”) suy ra: a 2 = — = —— =- - 7 — — = 0,5 m/s 


m 


m 


I 


Gia tốc của vật A so với vật B là: a = ai - a 2 = -2,5 - 0,5 = -3 m/s 2 . 
Quãng đường vật A di trên tấm ván B cho đến khi dừng là: 


s = 


V 2 - Vọ 0 2 -3 2 


= 1,5 m. 


2a 2.( -3) 

Vì s < / nên A không đi hết chiều dài của tâm ván. 


V ' V 0 3 

Thời gian A đi trên tâm ván B là: t = — — = — = 1 s. 


a -3 

Sau thời gian đó, tâm ván B có vận tôc v’ = a 2 t = 0,5.1 = 0,5 m/s. Lúc dó A 
nằm yên trên tâm ván, lực ma sát giữa vật A và tâm ván không còn nữa nên 
hệ sẽ trượt đều với vận tốc 0,5 m/s. 

8.32. Cho hệ như hình vẽ, m A = 300 g, iĩIb = 200 g, g 

m c = 1500 g. Tác dụng lên c lực F nằm ngang IPIH ' 

sao cho A và B đứng yên đối với c. 

Tìm chiều, độ lớn của F và lực căng 
của dcây nối A, B. Bỏ qua ma sát, khối 
lượng dây và ròng rọc. Cho g = 10 m/s 2 . 

Iỉai giai 

" Các lực tác dụng lên các vật: 


7777777 ^ 777 ^ 77777 ^ 

'///////////////////// 

////////////////////// 

C '//////////////////// 

s///////////////////// 

'///////////////////// 

////////////////////// 

/////////////////////s 


1 



+ Vật A: trọng lực Pị, phản lực Qị, lực căng dây Tị. 


aT 


+ Vật B: trọng lực P 2 , phản lực Q 2 , lực căng dây f 2 . A 



+ Hệ A, B và C: trọng lực p, phản lực Q , lực F. 


I 


Q, 
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Áp dụng định luật II Niu-tơn ta được: 

+ vật A: Pị + Qj + Tị = m^ị (I) 

+ vật B: P 2 + Q 2 + f 2 = m 2 a 2 (2) 

+ hệ A, B và C: p + Q + F = (tri| + m 2 + m 3 ) a (3) 

Chiếu lên các trục thích hợp, 
chú ý Tj = T 2 = T; ai = a 2 = a ta được: 

+ vật A: P| - T = 0 

=>T = P| =m,g = 0,3.10 = 3N 
+ vật B: T 2 = m 2 a 

0,3 



*TTTTỵ 

'/////////////////////, 
'/////////////////////. 
'S///////S////S//////A 
'/////////, 
f //////////////// jU/// 
'////////////////Ụ/// 

'///////////////Ar////> 


T m, 

a = — = —i-g = 


m 


m 


0,2 


.10 = 15 m/s 







+ hệ A, B và C: F = (mi + m 2 + m 3 )a = (0,3 + 0,2 + 1,5).15 = 30 N. 

Vạy: Lực F hướng sang phải và có độ lớn F = 30 N; lực căng dây nối A và B 
là T = 3 N. 

8.33. Cho hệ như hình vẽ: M = mi + m 2 , bàn 
nhẩn, hệ số ma sát giữa mi và m 2 là ịi. 


Tính B. 


m 


để chúng không trượt lên nhau. 



Bài giai 

Các ngoại lực tác dụng lên hệ gồm: các trọng lực p, Pị, P 2 ; phản lực Qị lên 


( 1 ) 


m,; các lực ma sát F msl , F ms2 . 

Gia tôc của hệ là: ẩ = p + + + Q| + ^nisi + jjns2 

M + mj + m 2 

Chiếu (1) lên chiều chuyển động của hệ, ta được: m 

a = - = Mg = g m, 

M + mj + m 2 2M 2 

Khi mi có xu hướng trượt ra phía trước (F nisl hướng ra phía sau): p M 

+ Để mi không trượt trên m 2 thì: 



a - T ' ^msi 

dị — —--— — a 


m 


1 


F ms i = T| - mia < pNj = ịirriịg 
T < m,(a+ pg) = m,g(ị +p)(2) 
+ Đối với m 2 , ta có: 


Q; 

t 



rvrí 

F , 1 




m 2 


g&BSBỊ 


T, 




ms2 
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T 2 + F ms2 = m 2 a (F ms2 = F 1I)S | = pm t g) 
=> T = m 2 a - F ms2 = g(-^.-pm!) 


(3) 


m 2 . . 1 


+ Từ (2) và (3) suy ra: g(-y--pmj) <m,g(^+p) 

2 2 


m 


m 


< I 4- 4ịí 


(4) 


Khi m, có xu hướng trượt ra phía sau (F msị hướng ra phía trước): 
+ Để ITI| không trượt trên m 2 thì: 


T| + F msl T 

3ị = = a 

m i 

1 m Ị J m 2 

=> F„,si = -T| + mia < pNj = (.uTiịg mP/â ^—1 

Ị 1 Lisl ^Ìns2 

=> T > m,(a - pg) = m,g(^-p) (5) ị 

2 __ _ p, 

+ Đối với m 2 , ta có: T 2 - F ins2 = m 2 a (F ms2 = F ms , = gtr^g) 

=> T = m 2 a + F ms2 = g(—+ fim.) (6) 


Ọ, 


Q: 

ị 


T = m 2 a + F ms2 = g(-^- + pmj) 


+ Từ (2) và (3) suy ra : g(^-+pmj) > m,g(ị- p) 


m 


m 


> 1 - 4p 


(7) 


Vậy: Để I11| không trượt trên m 2 thì: 1 + 4p > 

8.34. Cho hệ như hình vẽ, 1T1| = 15 kg, m 2 = 10 
kg. Sàn nhẩn, hệ sô ma sát giữa mi và m 2 là 
0,6; F = 80 N. Tính gia tốc của ITI| trong mỗi 
trường hợp sau: 

a ) F nằm ngang. 

b) F thẳng đứng, hướng lên. 


m 


m 


> 1 - 4p. 


T, 



c 


V • _• 9 • 

Bai giai 


a ) Trường hợp lực F nằm ngang 

Chọn chiều dương cùng chiều với lực F. Khi tác dụng lực F lên hệ, m 2 sẽ 
chuyển động sang phải nên Pms 2 sẽ hướng sang trái, F msl sẽ hướng sang 
phải. 

Gia tốc của các vật là: 

I 
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Bối duũng học sinh giỏi Vĩrrf lortạp 1-Ngũỹen Phũ Đồng 


. F msi _ P m 2ể 

+ vật 1: aI = — = -— 

m ị m I 

, _ T 2 -F ms2 F- nm 2 g 

+ vật 2: a 2 = ——= L — £ - 

ITU Iiii 



( 1 ) 


( 2 ) 


__ . t . A F-urrug LUTug 

Trường hợp m 2 trượt trên ĨTI|: a 2 > aj => -—- > ■■ ■■■ • ■ - 


m 


m 


F>m 2 (™- m 2 


10 


m 


+ pg ) = um 2 g (+ 1) = 0,6.10.10.( --- 4- 1) = 100 N 


m 


15 


Vì F = 80 N nên điều này không thể xảy ra. 

- Trường hớp m 2 đứng yên trên m 1 : a 2 = ai = a = 

Vậy: Gia tốc của ĨĨ 1 | là ai = 3,2 m/s 2 . 
b) Trường hợp F thẳng đứng, hướng lên 

- Gia tốc của các vật là: 


80 


nij + m 2 10 + 15 


= 3,2 m/s 


+ vật 1: a, = — T l . = l im lg . - F - 

m I m I 


(3) 


0,6.10.10-80 


=> a, = - - —- -= -1,33 m/s 2 

15 

+ vật 2: a, = = £zi!ÍM 

m 2 m 2 

80-0,6.10.10 „ ,2 
=> a 2 =-——- = 2 m/s 

10 

Vậy: Gia tốc của mI là 3| = -1,33 m/s 2 . 
8.35. Cho hệ như hình vẽ. Hệ số ma sát giữa 
m và M là f.i|, giữa M và sàn là |i 2 . Tìm 

độ lớn của lực F nằm ngang: 

a) đặt lên m để m trượt trên M. 

b) đặt lên M để M trượt khỏi m. 


(4) 



Vầ \ • _• 9 • 

Bai giai 

a) Khi F đặt lên m 

- Các lực tác dụng lên m: trọng lực Pị , phản lực Qị, lực ma sát F msl , lực F. 

- Các lực tác dụng lên M: trọng lực P 2 , áp lực n , phản lực Q?, các lực ma sát 

p p * 

1 ms2 ’ r ms2 • 

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 
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+ vật m: Pị + Q| + F msl + F = mẩị 

+ vật M: P 2 + n + Q 2 + F ms2 + F ms2 = Mã 2 
Chiếu (1) và (2) lên hai trục của hệ Oxy ta được 

(1 ’) 


( 1 ) 

( 2 ) 


Q, 


-P| +Qi =0 => Qi =p 


-F,„si + F = mai => a, = 


-p 2 - n + Q 2 = 0 


F ms2 F ms2 ^4 a 2 


F-F. 


msl 


m 

- 

p 2 + n 


^ms2 

— ^ms2 


M 

PiQi : 

= mmg 

n 2 (Mg + mg) 

F ~ 

Pi m ể 


( 1 ”) 

( 2 ’) 

( 2 ”) 



o 


Ọ 


(3) 


m 


Thay vào (2”) ta được: 

_ Fl mg- F2 g(M + m) 

3-2 — ~z 

M 



(4) 


u ,U1.„ ^ „ . P - Pi m ê ^ Pimg-n 2 g(M+ m) 

Đẽ m trượt trên M thì: ai > a 2 : -—-> —-- 

m M 


F > (Hị - P 2 )(M + m) 


Mặt khác: 


mg 

M 


(5) 


+ để ai > 0 thì: í—Ịiiilli. > 0 => F > Hjmg 

m 

+ dể a, > 0 thi: M,mg-h ; g(M + m) * 0 (M + m)g 

M 

+ để F > 0 thì: Pị > p 2 

Từ (6), (7) và (8) ta được: F > (Xjmg . Kết hợp với (5) ta đưực: 


( 6 ) 


(7) 

( 8 ) 


F > |ijmg và F > ( Pị - ịi 2 )(M + m) 


mg 

M 


Vậy: Khi F đặt lên m, để m trượt lên M thì F > Pịtng 


và F > (Pj - ụ 2 )(M + m) 


mg 

M 


b ) Khi F đặt lên M 

“4 -4 *4 

Các lực tác dụng lên m: trọng lực Pj, phản lực Qj, lực ma sát F msI . 


ms2 































































các lực ma sát 
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Các lực tác dụng lên M: trọng lực P 2 , áp lực n , phản lực Q 2 

^ms2 ’ ^ms2 » 1^ • 

Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 

+ vật m: P[ + Qị + F msl = ma, 

+ vật M: p 2 + H + Q 2 + F nis2 + F ms2 + F = Ma 2 (10) 

Chiêu (9) và (10) lên hai trục của hệ Oxy ta được: 
-P,+Q,=0=> Q,=p, (9’) 



F,„si = ma 


F 

«. _ msl 
aj - 


— P 2 — n 4- Q 2 — 0 


m 

Q2 = P2 + n 


(9”) 

( 10 ’) 


Fn.s2 F ms2 + F Ma 2 => a 2 — 


F,ns 2 


M 


F , + F ^2 

í- ( 10”) Ạ 


ộ, y * 


Tương tự: 

F.roi = F ms2 = N| = Pị Q, = mg; 
n = p, = mg 

F|iis2 = ụ-2 N 2 = B 2 Q 2 

= p 2 (Mg + mg) = p 2 g(M + m) 

Thay vào (9”) ta được: ai = g ' mg = 


M 


o 



m 


B|g 


( 11 ) 


- Thay vào (10”) ta dược: a 2 = ~ ^ mg g2 f (M + m) + F (12) 

M 

^ . -Btmg - p 2 g(M + m) + F 

- Đẽ m trượt trên M là: a 2 > ai: ————— ---> Pịg 

=>F>(p, +n 2 )(M + m)g (13) 

Vậy: Khi F đặt lên M,để M trượt khỏi m thì F > (Pị + ịi 2 )(M + m)g. 

8.36. Cho hệ như hình vẽ: m = 0,5 kg, 

M = 1 kg. Hệ số ma sát giữa m và M là 
Pị =0,1, giữa M và sàn là ịi 2 = 0.2. 

Khi a thay đổi (0 < a < 90°), tìm F nhỏ 
nhất để M thoát khỏi m và tính a khi 


-► 



này. 


Bài giải 


Các lực tác dụng lên m: trọng lực Pj, phản lực Q|, lực ma sát F n sl . 
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Các lực tác dụng lên M: trọng lực P 2 , áp lực n , phản lực Q 2 , các lực ma sát 


Fms2.Fn.s2- 'ực F. 

Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 

+ vật m: Pj + Qị + F msl = mSị (1) 

+ vật M: P 2 + h + Q 2 + F ms2 + F m0 + F = Mẩ, (2) 


Ọ 

▲ 


m 


2 T " T V2 T A ms2 1 ms2 1 - iVia 2 

Chiếu (1) và (2) lên hai trục của hệ Oxy ta được: 
-Pi+Qi=0 => Qi=Pị 





V^VvV'* 

HI 





msl 


(1 ’) 


Fn,si = ma 


F 

o, _ ms i 
ai — — 


m 


0 ”) 


p 2 - n + Q 2 + Fsin a = 0 => Q 2 = p 2 + n- Fsin a (2’) 
F ms 2 - F ms 2 + Fcos (X — Ma 2 


q 2 


y 


„ _ -F.ns2 - F ms2 + Fcosa 
a 2 — — - 


M 


( 2 ”) 


M 


Tương tự: F mS | = F, ns2 = Pị N| = Pj Q, = mg; 


o 


X 


n = P[ = mg 


F,„s 2 = p 2 N 2 = p 2 Q 2 = P 2 (Mg + mg - Fsin a) 



F 


Thay vào (1”) ta được: ai = -l mg = Pjg 


(3) 


m 


rp,_-u.mg-u,(Mg + mg-Fsina)+ Fcosa 

Thay vào (2 ) ta được: a 2 = ----- & —-——--- 

M 


_ -Pimg-p 2 g(M + m)-p 2 Fsina + Fcosa 
a 2 —-- 


M 


(4) 


Bể M thoái khôi m .hì: a 2 > a,: -f'™g-h 2 g(M 4 m>-^Fsinq + Fcosq > 

M 


M 


(5) 


F> (HỊ + p 2 )(M + m)g 
cosa + |i 2 sioa 

Từ (5) ta thấy: để F = F n ,in o MS = (cosa + |i 2 sina) = max. 


rN,. . „ sinB . ... 

Đặt ịi 2 = tanp = „ ta được: 


cosp 


_ . . ___ sinp . cosa.cosB + sina.sinB cos(a-P) 

MS = cosa + p 2 sina = cosa + - ^ .sina =-- 2 —-— = ——-- 

cosp 


cosp 


cosP 


Để MS = max thì cast a - p) = 1 => a = p 
a = arctanp 2 = arctan0,2 «11° 


tana = tanp = ịi 2 
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„ , _ . x sina . 1 

MS = max = (cosa + tana.sina ) = (cosa 4- ——.sina) = —- 


cosa 


cosa 


F = F„,in = (|Xj + h 2 )(M + m)g.cosa = — 1 + + m)s 


Vĩ 


+ tan a 


_ (Pi + p 2 X M + rn )g _ (0,1 + 0,2)(1 +0,5).10 _ 

z=> r — r min — Ị— -— — I -— ~ 1 tN 

y 1 + (I 2 V1 + 0,2 

Vậy: Để M thoát khỏi m thì F min « 4,41 N, lúc đó a « 11°. 

8.37. Cho hệ như hình vẽ. Biết M, m, 

F, hệ sô" ma sát giữa M và m là ịí , 

mặt bàn nhẩn. Tìm gia tốc của các 
vật trong hệ. 



Bài giải 

Vì: + bàn nhẫn, giữa vật 3 và vật 4 có ma sát nên vật 3 nằm yên trên vật 4. 

+ dây không dãn nên vật 2 và vật 3 chuyển động với cùng gia tốc. 

=> ba vật 2, 3 và 4 chuyển động với cùng gia tốc: a 2 = a 3 = a 4 . Như vậy có thể 
coi ba vật (2, 3 và 4) là một hệ vật được liên kết với vật 1 . 

Gọi a 0 là gia tốc của hệ vật (2, 3 và 4), ai là gia tôc của vật 1. Ta có: 


a, = 


F-F 


nisl 


a 0 = 


M 


ms2 


(M + 2m) 


(1) 


( 2 ) 


(+) 


M 

immỉ 



ms 

7 ////////////A 



Nếu m 2 không trượt trên ID|: ai = a 0 thì F ms i = F ms2 < pmg (ma sát nghỉ). Gia 

F 

tốc của các vật là: a = ai = a 0 = _ __ 

2(M + m) 

Nếu m 2 trượt trên mi: ai > a 0 thì F mS | = F ms2 = pmg (ma sát trượt). Lúc đó: 


F - pmg 

ai = —■ ' ■■■ ■ và a 0 = 


ftmg 


M 
F - pmg 
M 


(M + 2m) 


pmg 


(M + 2m) 


p > 2pm(M + m)g _ 
(M + 2m) 0 


Vậy: Khi F < 2 l im j M ± m) g thì a, = a 2 = a 3 = a 4 = F 


(M + 2m) 


2(M + m) 


,, . „ 2pm(M + m)g F-pmg , pmg 

khi F > ———-— thì ai = —42—— và a 2 = a 3 = a 4 = 


(M + 2m) 


M 


(M + 2m) 
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Tĩmm. 


8.38. Cho hệ như hình vẽ. Ma sát giữa M 
và m là nhỏ. Hệ số ma sát giữa M và 
sàn là . Tinh gia toc cua M. 

Bài gỉảì 

. Các lực tác dụng lên m: trọng lực Pị, các phản lực Q, Q\ 

. Các lực tác dụng lên M (xét một vật): trọng lực P 2 , áp lực N, phản lực Q 2 , 


lực ma sát F ms2 . 

Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 

Pị + Q + Q' = ma, (1) 

p 2 + N + Q 2 + F ms2 = Mẩ 2 (2) 

Chiếu (1) và (2) xuống hai trục Ox và Oy 
của hệ trục Oxy, ta được: 

Qcosa -Q’cosa = 0 => Q = Q’ (I’) 


ộ 


ộ' 



của hệ trục Oxy, ta được: 

Qcos a - Q’cos a = 0 => Q = Q’ 
Pi-Qsina -Q’sina =ma! 

=> P| - 2Qsina = ma,(Q = Q’= N) ( 1 ”) 

-P 2 - Nsin a + Q 2 = 0 => Q 2 = p 2 + Nsin a 
NCOS a - F ms2 = Ma 2 (2”) 

Khi m đi xuống một đoạn S| thì M 
chuyển động theo phương ngang một 
đoạn S 2 = S|tana. 


Ọ 


♦ 

p. 


( 2 ’) 


o 


M ^ms2 ^ M 


a 2 = aịtana 


(3) 


Từ (3) và (1”) ta được: N = F| ma * = 

2sina 2sina 


p. -m — D .__ 

tang P|tang-ma 2 


Thay (4) vào (2’) ta được: Q 2 = p 2 + Nsin g = p 2 + -í 


2sing.tang 
p, tang - mai 


2tang 


(4) 


(5) 


T _... c P|tang-ma 7 , 

Lực ma sát: F nis2 = p Q 2 = p (P 2 + — " 2 ) (6) 

2tang 

Thay (4), (6) vào (2”) ta được: 

P(tang-ma 2 P| tang-ma, . .. 

rr r—;. cosg - p(P 2 + — " 2 ) = Ma 2 

2sing.tang 2tang 

=> mgtanacosa - ma 2 cosa -2fi Mgsinatana - p mgtanasina + p ma 2 sina 

= 2Ma 2 sing tang 

mgtana(cosa - psina) - 2uMgsinatana = a 2 [m(cosa - psina) + 2Msinatana] 
mgtana( 1 - ptana) - 2pMgtan 2 a = a 2 [m(l - ptana) + 2Mtan 2 a] 
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mgtana(l - ptana) -2pMgtan 2 a 
m(l -ptana) + 2Mtan 2 a 


Vậy: Gia tốc của vật M là a 2 = 


mgtana( 1 - Ịitana) - 2|iMgtan 2 a 
m(l -ptana) + 2Mtan 2 a 


8.39. Vật đặt trên đỉnh dốc dài 165 m, hệ sô" ma sát |I = 0,2, góc nghiêng của dốc 
là a. 

a) Với giá trị nào của a, vật nằm yên không trượt? 

b) Cho a = 30°, tìm thời gian vật xuống dốc và vận tốc vật ở chân dốc. 

Cho: tgl 1° = 0,2; cos30° = 0.85. 

Bài giải 

a) Giá trị của a để vật nằm yên không trượt 

- Các lực tác dụng vao vật: trọng lực p = mg, lực ma sát F ms = |iN = ịimgcosa. 

- Vật nằm yên không trượt khi: Psina < F ms 
=> mgsina < ịimgcosa 
=> tana < ịi = 0,2 
=> a < arctan0,2 = 11° • 

Vậy: Để vật nằm yên không trượt thì góc a <11°. 

b) Thời gian vật đi xuống dô"c và vận tốc của vật ở chân dốc 

- Gia tốc của vật khi a = 30° là: a = g(sinot - ịicosa) = 10.(sin30° - 0,2.cos30°) 

1 

=>a= 10 .(t - 0,2.VỊ.) = 3,3 m/s 2 

2 2 



Từ công thức: s = ^-at 2 (v 0 = 0) suy ra thời gian vật đi xuống dốc là: 

•-ể-ỉể-"- 

Vận tốc của vật ở cuối chân dốc là: V = at = 3,3.10 = 33 m/s. 

Vậy: Thời gian vật đi xuống dốc là t = 10 s; vận tốc của vật d chân dôc là 


V = 33 m/s. 


8.40. Sau bao lâu vật m trượt hết máng nghiêng có độ cao h góc nghiêng p nêu 
với góc nghiêng a vật chuyển động đều. 

Bài giải 

- Gia tốc của vật trên mặt phẳng nghiêng là: a = g(sina - pcosa) 

+ Với góc nghiêng a, vật trượt đều nên a = ai = 0=>p = tana. 

+ Với góc nghiêng p, vật trượt với gia tốc a = a 2 = g(sinp - pcosP). 
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. 7 A 1 v 1 2s .. h 

Thời gian trượt cua vật là: t = , với s = 


a 


sinp 


2h 


2 h 


>t = 


asinp y g(sinP-tana.cosP)sinP 


2h 


2h 


z=>t = 


sinp 


g(l-tana.^l) 


■ 

sinp V g( 1 - tana.cotanP) 


sinp 


, f I 

Vậy: Thời gian trượt của vật khi góc nghiêng p là t = — 


2h 


sinp ỵ g( 1 -tana.cotanp) 

8.41. Vật khôi lượng m = lOOkg sẽ chuyển động đều trên mặt phẳng nghiêng góc 
a = 30° khi chịu lực F = 600N dọc theo mặt nghiêng. Hỏi khi thả vật, nó 
chuyển đông xuông với gia tốc là bao nhiêu? Coi ma sát là đáng kể. 

Tầ ^ • • 2 • 

Bài giai 

- Khi vật trượt đều, các lực tác dụng lên vật 
gồm: trọng lực p, phản lực Q , lực kéo F, lực 


ma sát F ms và: 
p + Q + F + F ms = õ 


(1) 



Chiếu (1) lên phương mặt phẳng nghiêng ta được: 
F- Psina - F ms = 0 


1 


F = mgsina + pmgcosa => p = 


c _. 600-100.10. r A-ì 

F-mgsina 2 _ 0,2 


mgcosa 


100 . 10 . 




Vĩ 


■ Khi thả vật, vật trượt với gia tốc: a = g(sina - pcosa) 

B ^ 1A /1 0»2 \fĩ 2 

=> a = 10.(—-p. : -) = 4iĩi/s 

2 V3 2 

Vậy: Khi thả vật, nó sẽ chuyển động xuống dưới với gia tốc a = 4 m/s 2 . 

^•42. Xe lăn không ma sát xuống một mặt nghiêng, góc nghiêng là a. Trên xe có 
treo một con lắc. Tim phương của dây treo con lắc. 

Bài giai 

Chọn hệ trục tọa độ vuông góc Oxy, gốc o tại 
v ật nặng con lắc, trục Ox hướng dọc theo mặt 
phẳng nghiêng, trục Oy vuông góc với mặt 
phẳng nghiêng (hình vẽ). Ta có: 
r +p = mẩ, với a = gsina (1) 
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Chiếu (1) lên hai trục của hệ tọa độ Oxy đã chọn ta 
T x + Psina = ma (2) 

Ty - Pcos a = 0 (3) 

=> T x = m(a - gsina) = 0 (theo(l)) 

=> Ty = mgcos a 

=> T = ^T x 2 +Ty = Ty = mgcos a => T s Ty. 


Vậy: Phương của dây treo vuông góc với mặt phẳng nghiêng. 

8.43. Cần tác dụng lên vật m trên mặt phẳng 
nghiêng góc a một lực F nằm ngang nhỏ 
nhất và lớn nhât bao nhiêu để vật nằm 
yên? Cho hệ số ma sát là p. 



Bài giải 

- Khi không có lực tác dụng, dưới tác 
dụng của trọng lực vật sẽ trượt xuông. 

- Khi có lực F tác dụng vào vật, các 
lực tác dụng vào vật gồm: trọng lực 
p, phản lực Q , lực ma sát F ms và lực 



F. 

- Gọi Fị là lực tác dụng vào vật để vật bắt đầu nằm yên không trượt. Ta có: 
p + Q + F ms + Fị = õ (1) 

- Chiếu (1) lên hệ tọa độ vuông góc Oxy, với Ox hướng dọc theo mặt phẳng 
nghiêng, Oy hướng vuông góc với mặt phẳng nghiêng (hình vẽ) ta được: 

F ms = Psina - F]Cosa (F) 

Q = Pcos a + FiSĨn a (1”) 

- Khi vật chưa trượt thì: F ms < p.N = pQ 

=> Psina - FiCosa < p(Pcosa + F|SĨna) 

^ ^ P(sina - pcosa) _ mg(tana-p) 

F1 > -;-- — — " ■ 

psina + cosa ptana + 1 

_ mg(tana-p) 

Pmin — 

ptana +1 

- Gọi F 2 là lực tác dụng vào vật để vật bắt đầu trượt. Ta có: 
p + Q + F ms + F 2 = õ (2) 

- Chiếu (2) lên hệ tọa độ vuông góc Oxy, vđi Ox hướng dọc theo mặt phẳng 
nghiêng, Oy hướng vuông góc với mặt phẳng nghiêng (hình vẽ) ta được: 
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( 2 ’) 


F ms = -Psin a + F 2 cos a 

Q = Pcos a 4* F 2 sin a (2”) 

Khi vật chưa trượt thì: F ms < pN = pQ 

^>Psina +F 2 cosa < |i(Pcosa + F 2 sina) 

^ P(pcosa + sina) mg(u + tana) 
r=> F 2 < —- 1 = -—--- 


^ Fninx — 


cosa -psina 
mg(p + ta na) 


1 -ptana 



1 - ptana 

Vậy: Cần phải tác dụng vào vật một lực nằm ngang có độ lớn nhỏ nhất là 


mg(tana-p) , mg(p + tana) . V 

F niin = — • ; - : và lớn nhât là F max = — - đê vật nằm yên 

(itana +1 1-ỊLítana * 


không bị trượt. 

8.44. Vật m được kéo trượt đều trên mặt phẩng 
nghiêng góc a, lực kéo F hợp với hệ sô" ma 
sát là Ị1. Tìm p để F nhỏ nhcất. 

Hai giai 

- Các lực tác dụng lên vật gồm: trọng lực p, 
phcản lực của mặt phẳng nghiêng Q, lực 


F 



kéo F và lực ma sát F mc . 

Để vật trượt đều thì: 
p + Q + F + F ms = õ (I) 

Chiêu (1) lên hai trục của hệ tọa độ Đề-các 

' ' • • • • 

vuông góc: Ox hướng dọc theo mặt phẳng 
nghiêng, Oy hướng vuông góc với mặt 
phẳng nghiêng ta được: 

-Psina + Fcosp - F ms = 0 (2) 

-Pcosa + Q -f FsinP = 0 (3) 

Từ (3) suy ra: Q = Pcosa - FsinP 
=> F ms = p.N = pQ = p(Pcosa - FsinP) 



(4) 




Thay (4) vào (2) ta được: -Psina + Fcosp - p(Pcosa - FsinP) = 0 
p _ p sina + (icosa 

cosP +psinP 

Vì p = mg, ịi và a xác định nên F = F min khi mẫu sô" M = cosp + psinP cực đại, 


(5) 


với ịi = tancp = 


sincp 


coscp 
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. ,_Q , sina 

M = cosp + —— sin 


_ cosPcoscp + sinPsincp _ cos(P~(p) 

cosa cosa 


cosa 

=> M = M max khi cos( p — q>) = 1 => p = cp = arctanp 

Vậy: Để lực kéo F nhỏ nhất mà vật trượt đều thì p = arctanp 

và F = F min = Psin(a + P), với (a + p) < 90°. 

8.45. Vật m đặt trên mặt phẳng nghiêng góc a chịu lực 

F dọc theo cạnh ngang của mặt phẳng như hình vẽ. 

a) Tìm giá trị F nhỏ nhất để m chuyển động, biết hệ số 
ma sát giữa m và mặt phẳng là |i > tan a . 

b) Khi F > F min , tìm gia tốc a. 

Bài giải 

a) Giá trị F nhỏ nhất để m chuyển động 

- Các lực tác dụng lên vật m gồm: trọng lực p, phản lực Q của mặt phẳng 


7 


nghiêng, lực ma sát F ms và lực kéo F. 

Khi m chuyển động thì: p + Q + F ms + F 
Chiếu (1) lên mặt phẳng nghiêng ta được: 

>/(Psina) 2 + F 2 - F ms = ma 

=> yj( mgsina) 2 + F 2 - pmgcosa = ma 


= mẩ (1) 


( 2 ) 


FL Q 

t 

p 


Để vật chuyển động: a > 0 => Ay(mgsina) 2 +F 2 - pmgcosa > 0 
=> F > mg^/p 2 cos 2 a -sin 2 a => F m in = mg7p 2 cos 2 a -sin 2 a 


* o 9 /000 

Vậy: Giá trị F nhỏ nhất đê m chuyển động là F min = mgyp cos a-sin a . 


b) Tính gia tốc a 


™ _ , J(mgsina) 2 + F 2 -pmgcosa 

Từ (2) suy ra: a = —----- 


m 


1 2 • 2 , 

í F ì 

g sin a + 



- pgcosơ 


Vậy: Khi F>F 




min» 


2-2 

( F~) 

g sin a + 

— 

1 

Im J 


— pgcosa. 


8.46. Vật trượt từ đỉnh mặt phẳng nghiêng nhẩn dài / = 10 m góc nghiêng a = 30° ■ 
Hỏi vật tiếp tục chuyển động trên mặt phẳng ngang bao lâu khi xuống hê 1 
mặt nghiêng, biết hệ số ma sát với mặt ngang là ịi = 0,1. 

Bàỉ giải 

- Gia tốc của vật khi trượt trên mặt phẳng nghiêng là: a = g(sin30° - pcos30°) 

- Vì mặt phẳng nghiêng nhẩn nên hệ số ma sát bằng 0, do đó: 
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Gia tốc của vật trên mặt phẳng ngang là: 


» _ 

a = - 


ms 


m 


pmg 


m 


= -pg = -0,1.10 = -1 m/s 


0p 

Thời gian vật còn đi trên mặt phang ngang là: t’ = 


V -V 


0 


0-V 


a 


t’= 7 = I0s 
-1 


(vật dừng lại nên v’ = 0) 


Vậy: Thời gian vật còn tiếp tục đi trên mặt phẳng ngang là t’ = 10 s. 

8.47. Do có vận tốc đầu, vật trượt lên rồi lại trượt xuống trên một mặt nghiêng, 
góc nghiêng a = 15°. Tìm hệ số ma sát p biết thời gian đi xuống gấp n = 2 lần 
thời gian đi lên. 


T) \ • _• 2 • 

Bài giai 

- Khi vật trượt lên (chọn chiều dương hướng 
lên), chuyển động của vật là chuyển động 
chậm dần đều với gia tốc: 

-(Psina+F ms ) 

ai —- — 

m 

_ -(mgsina + pmgcosa) 

" 7 m 

=> ai = -g(sina + pcosa) 



■ Thời gian vật trượt lên là: t| = ——— = ——---- 

aị -g(sina + pcosa) 

=> t| = — : ——-- (vật dừng lại nên V = 0) 

g(sina + pcosa) 

' Quãng đường vật trượt lên là: 

I ..2 ..2 „2 „2 

s _ v ~ v 0 _ ~ v 0 _ v 0 

2aị -2g(sina + pcosa) 2g(sina + pcosa) 

Khi vật trượt xuống: ữ -2 = g(sina - pcosa) 
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1 


_2 vá 

t _ I 2g(sina + Ịicosa) _ 
g(sina-ịicosa) 


0 


g 


yjs in 2 ot - 


,2 _ 

|J. cos a 


l 2 v 0 . Vọ 

1 I gVsin 2 ct-p 2 cos 2 a g(sina + pcosa) 


(sina + Ịacosa) 


(sina + |Licosa)(sina -Ị^cosa) 


t 

t 


2_ 


sina + |j.cosa 
sina - ỊLicosa 


sina + ucosa J 
= n => —--= n 

sina -ỊLicosa 




n 2 -1 
n 2 + 1 


.tana = 


2 2 -1 
2 2 + 1 


,tan30°= ị.ệ =0,Ỉ6 

5 3 


Vậy: Hệ số ma sát của mặt phcẳng nghiêng là p = 0,16. 
8.48. Cho hệ như hình vẽ: IĨ1| = 5 kg, a = 30°, 
m 2 = 2 kg, p = 0,1. Tìm gia tốc chuyển 
động và lực căng của dây. Cho g = 10 m/s 2 . 

Bài giai 

- Chọn chiều dương hướng dọc theo sợi dây (hình vẽ). 

- Các ngoại lực tác dụng vào hệ hai 

vật: trọng lực Pj, P 2 ; phản lực Q, 

của mặt phẳng nghiêng lên mi; lực 
ma sát giữa mặt phẳng nghiêng và vật 
m, là F msl . 

- Gia tốc của hệ là: 

ẩ = F ng - Pị + ^2 + Ql + Fmsl 

mj + m 2 




(1) 


he 


Chiếu (1) lên chiều dương đã chọn, ta được: 

_ P|SĨna-P 2 -F msl _ mỊgsinq - m 2 g -pmỊgcosa _ 

ni| + m 2 mj + m 2 


a = 


a = 


g[(sina -pcosa)m 1 -m 2 ] _ 10.[(sin30° -0,l.cos30°).5-2] 
m,+m 2 5 + 2 

1 Jĩ 

\0.[(ị-0,\.~).5-2] 


=> a =--——- « 0,1 m/s 2 

5 + 2 

Xét riêng vật m 2 , ta có: f 2 + P 2 = m 2 ẩ 2 
=> T - m 2 g = m 2 a (T 2 = T; a, = a 2 = a) 
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T= m 2 (a + g) = 2.(0,1 + 10) = 20,2 N 

Vây: Gia tốc chuyển động của các vật trong hệ là a = 0,1 m/s 2 ; lực căng của 
dây là T = 20,2 N. Kết quả này cũng cho thây hệ chuyển động theo chiều 

dương đã chọn. 

ịị 49. Cho hệ như hình vẽ, m, = 1,2 kg, a = 30°. Bỏ qua kích thước các vật, khối 
lượng ròng rọc và dây, ma sát. Dây nôi m 2 và IT 13 dài 2 m. Khi hệ băt đâu 
chuyển động, m .3 cách mặt đất 2 m. 

Cho g = 10 m/s 2 . Biết m 2 = 0,6 kg, m 3 = 0,2 kg. 

a) Tìm gia tốc chuyển động, lực căng của các dây và 
thời gian chuyển động của m 3 . 

b) Tính thời gian từ lúc m 3 chạm đất đến khi m 2 chạm 
đất và lực căng của dây trong giai đoạn này. 

c) Bao lâu kể từ lúc m 2 chạm đất, m 2 bắt đầu đi lên? 

Bài giải 

a) Gia tốc của hệ, lực căng các dây nối và 
thời gian chuyển động của m 3 

- Chọn chiều dương hướng dọc theo sợi 
dây (hình vẽ). 

- Các ngoại lực tác dụng vào hệ vật: 
trọng lực Pị, P 2 , P 3 ; phản lực Q| của 

mặt phẳng nghiêng lên IĨ1|. 

K _ , _ I)™ p,+ P 2 + P 3 + Qị ... 

- Gia tốc của hệ là: a =——=- 2 • —(1) 

m he m 1 + m 2 +m 3 

- Chiếu (1) lên chiều dương đã chọn, ta được: 

-P,sina + P 2 + P 3 _ g[(m 2 + m 3 )-m l sina] 
a = — --—— =----- 



nii + m 2 + ni3 


m,+ m 2 + m 3 



a = 


10.[(0,6 + 0,2)-l,2.sin30°] _ 

1,2 + 0,6 + 0,2 

Xét riêng vật m 3 , ta có: ĩ 3 + P 3 = m 3 a 3 


10 . 


( 0 , 6 + 0 , 2 )- 1 , 2 .^ 


1,2 + 0,6 + 0,2 


= 1 m/s 


-T’ + m 3 g = m 3 a (T 3 = T’; a 3 = a 2 = a, 
T’ = m 3 (g-a) = 0,2.(10- 1)= 1,8 N 

Xét riêng vật mi, ta có: T|+ P|+ Q]= m 1 a 1 
T-migsina = mia (T|=T) 


= a) 


t. 


r, 


m-> 


L 

f 


m 3 m 


p, 
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T = m,(gsina + a) = 1,2.(10.sin30°+ 1)= 1,2.(10.!+ 1) = 7,2 N. 

2 


Í2s7 _ /2s7_ ÍZ2 

V a 3 V a “ VT 


= 2 s. 


Vậy: 


+ Gia tốc chuyển động của hệ là: a = 1 m/s 2 . 

+ Lực căng của các dây nối là: dây nối vật m 2 và m 3 là T’ = 1,8 N; dây nối 
vật ỈT)| và m 2 là T = 7,2 N. 

+ Thời gian chuyển động của m 3 là t 3 = 2 s. 

b) Thơi gian tư luc m 3 chạm đât đên khi m 2 chạm đât và lực căng các dây nôi 
lúc này 

- Khi m 3 chạm đất, hệ chỉ còn hai vật m 2 và m 3 . Tương tự như trên ta tính đươc 


10.(0,6-1,2.!) 
2 


= 0 


■ tA ' »_ , ; , g(m, -m.sina) 

gia tôc cua hệ là: a = —————2- 1 = 

mj+m 2 1,2+ 0,6 

Vì a’ = 0 nên hệ chuyển động thẳng đều với vận tốc V = at = 1.2 = 2 m/s: 

+ thời gian vật m 2 chuyển động là: t 2 = — = — = 1 s. 

V 2 


+ lực căng dây nối giữa m, và m 2 : xét riêng m 2 ta có: p 2 - T’ 2 = m 2 a’ = 0. 

=> T' 2 = T” = m 2 g = 0,6.10 = 6 N. 

Vậy: Thời gian từ lúc m 3 chạm đất đến khi m 2 chạm đất là t 2 = 1 s và lực căng 
dây nối lúc này là T” = 6 N. 

c) Thời gian từ lúc m 2 chạm đâ't đến lúc m 2 đi lên 

- Khi m 2 chạm đât, hệ chỉ còn m, trượt không ma sát trên mặt phẳng nghiêng với: 

+ gia tốc: a’i = -gsina = -I0.sin30° = -10.! =-5 m/s 2 . 

2 


+ vận tôc ban đầu: v 0 = V = 2 m/s. 

Thời gian từ lúc m 2 chạm đất đến lúc m 2 đi lên là: 



Vậy: Thời gian từ lúc m 2 chạm đất đến lúc m 2 đi lên là t” = 0,8 s. 

8.50. Trên mặt phẳng nghiêng góc a có một tấm 
ván khối lượng M trượt xuống với hệ số ma 
sát p. Trên tấm ván có một vật khối lượng m 
trượt không ma sát. Tìm giá trị của m để ván 
chuyển động đều. 
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Bài giải 

Các lực tác dụng lên tâ'm ván M: trọng lực p, 
phản lực của mặt phẳng nghiêng Q, lực ma 

sát giữa tấm ván và mặt phẳng nghiêng F ms , 

áp lực của vật m lên tâm ván n . 

E)ể tâm ván chuyển động đều thì: 

P + Q+F ms + n=Õ (1) 

Chiếu (1) lên hai trục của hệ tọa độ Đề-các vuông góc Oxy, với Ox hướng 
doc theo mặt phẳng nghiêng, Oy hướng vuông góc với mặt phẳng nghiêng ta 

được: 

Psin a - F im = 0 (2) 

-Pcos a + Q - n = 0 (3) 

- Từ (3) suy ra: Q = Pcosa + n = Pcosa + pcosa (n = pcosa) 

=> Q = (M + m)gcos a 

- Từ (2) suy ra: Psin a = F m = |iN = kQ = p(M + m)gcosa 

=> Mgsina = p(M + m)gcosa => Mg(sina - pcosa) = pmgcosa 
= Mg(sina-ncosa) = M Iana _ M = M (tana _ ụ) 
pgcosa p p 

Vậy: Để tấm ván chuyển động đều thì vật m phải có khối lượng 



M 


m = — (tana - p). 

p 


8 . 51 . Cho hệ như hình vẽ. Biết mi, m 2 , (lị, p 2 (Pi >P 2 )- r ^ im: 

a) lực tương tác giữa mi và m 2 khi chuyển động. 

b) giá trị nhỏ nhât của a để hai vật trượt xuống. 

Bài giải 

a) Lực tương tác giữa hai vật khi chuyển động 
• Các ngoại lực tác dụng lên hệ hai vật là: các 

trọng lực Pị, P 2 ; các phản lực của mặt phẳng 
nghiêng Qị, Q 2 ; các lực ma sát giữa mặt 
phẳng nghiêng và các vật F msl , F ms2 . 



Q: 


—r 

F 

Gia tôc của hệ hai vật khi trượt là: a = g 



(+: 


m 


he 


a = 


Qị + Q2~^~ jjjis2 



m 2 


( 1 ) 
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a 


Chiếu (1) lên phương của mặt phẳng nghiêng ta được 
= P|SÌrm+P 2 sina-F, llsl -F, m2 

IT1| + m 2 

_ mỊgsina + m 2 gsina -p^Ịgcosa -p 2 m 2 g cosq 

m t + m 2 

_ (iĩij + m 2 )gsina -(pịiTii + p 2 m 2 )gcosa 

ni| + m 2 


- Xét vật mp Các lực tác dụng lên m, gồm: trọng lực Pị, phản lực của mặt 

phẩng nghiêng Qj, lực ma sát giữa mặt phẳng nghiêng và m, là F msl , lực do 

m 2 tác dụng lên m, khi chuyển động F (hướng về phía m,). Ta có: 

Pi + Q| + hmi + F =mjẩ (2) 

- Chiêu (2) lên phương của mặt phẳng nghiêng, 
ta được: 

m,gsina - Pị migcosa + F = mia 
=> F = |iị migcosa - migsina + mía 

=> F = Pị m,gcosa - m,gsina + m,. (m ‘ + m 2 )gsina -(^m, + p 2 m 2 )gcosa 

mj + m 2 

„ _ mj 

p — F m i + rn 2 )p|igcosa — (mi + m 2 )gsina + (tH| + m 2 )gsina- 

ni| + m 2 L, ° 

(p, mi + p 2 m 2 )gcosa] 

^ p_ m i rn 2(M-t -p 2 )g cosa 

m t + m 2 

Vậy: Lực tương tác giữa hai vật khi chuyển động có độ lớn là 

p_ m i m 2(l- t i -p 2 )g cosa 

m, + m 2 



(+) 


b) Giá trị nhỏ nhât của a để hai vật trượt xuống 

- Khi hai vật trượt xuống: a > 0 => (lì1 ‘ +m 2 )gsinq-(p,m, + p 2 m 2 )gcosq ^ 0 

m, + m 2 


(mi + m 2 )gsina > (|ijmi+ |i 2 m 2 )gcosa 


stna 


_ __, Fi m i +F 2 m 2 . . .. ..... .p,m,+u,m, . 

- tan a >-———— => a,., in = arctan (—— — Cỉ —L ) 

cosa mj+m 2 


m, + m 2 


Vậy: Giá trị nhỏ nhâ't của a để hai vật trượt xuống là 


_. p.m, + Lum, ^ 

“min = arctan (- 1 2 2 ). 

tri) + m 2 
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g52 Cho hệ như hình vẽ, m, đi xuống không 
ma sát, M nằm yên. Tìm: 

. (3ia tốc của mi, m 2 , lực căng dây và lực ma 
a sát nghỉ của mặt sàn đặt lên M. 

.. Jjâ số ma sát LI giữa M và sàn để M không ti 

b; 1 ■ 

Bài giai 

, Gia tốc, lực căng dây và lực ma sát nghỉ 
Chọn chiều dương là chiều chuyển 
động của hệ hai vật IĨ1|, m 2 (hình vẽ). 

Các ngoại lực tác dụng lên hệ hai vật 
gồm: các trọng lực Pị, P 2 ; phản lực 

Q của mặt phẳng nghiêng lên m,. 

_,*•_ u* IX. ^ _ Pi + P 2 + Qi 

. Gia tốc của hệ là: a = —— —-- 

m 




( 1 ) 


he m I + m 2 

P,sina-P 2 g(m,sina-m 2 ) 

Chiếu (1) lên chiều dương đã chọn ta được: a = ———— =- ‘ - — —— 

m, + m 2 m ( +m 2 

Xét riêng vật m 2 , ta có: P 2 +T 2 =rT> 2 ^ (2) 

Chiếu (2) lên chiều dương đã chọn, ta được: -P 2 + T 2 = m 2 a 

_ _ g(m,sina-m 2 ) m,m 2 (l+ sina)g 

=> T 2 = p 2 + m 2 a = m 2 g + m 2 . 1 — ——— = _ J - 

m,+ m 2 m ‘ 

. „ ^ m 1 m 2 (l+sina)g 

=> I - 1 2 --——— 

tri| + m 2 

Các lực tác dụng lên nêm M: 

+ Trọng lực p tác dụng lên nêm. 

+ Áp lực N x tác dụng lên trục gắn với nêm 


IT)|+ m 2 



(n t =í;+t 2 ). 

+ Lực ma sát F nls giữa nêm và mặt phẳng nằm ngang. p 
+ Áp lực N| của mi lên mặt tiếp xúc với nêm: N| = PiCosa . 

Nêm nằm yên nên: p+ N T + F nis + N|= 0 (3) 

Chiếu (3) lên phương ngang, chiều dương hướng sang phải ta được: 

Tcosa + F ms - NịSĨn a =0 

_ „ . m,m 2 (l+sina)g_ 

=> F ms = NiSĨna - Tcosa = PiCOsasina- --cosa 


F„„ = 

1 ms 


m { + m 2 

(m,+ m 2 )m l gcosasina-m l m 2 (l + sina)gcosa 

mj+ m 2 


1^7 
















































0 _ m 1 gcosa(m 1 sina-m 2 ) 

—^ ^ ms = 

m 1 +m 2 

„ •> UA _ _ IV _ g(m,sina-m 9 ) , 

Vậy: Gia tốc của hệ m,, m 2 là a = -—!—--24; lực căng dây nối giữa m, 

m! + m 2 1 

1S _ m,m 9 (l+sina)g v t 

và m 2 là T = - và lực ma sát nghỉ giữa mặt sàn và nêm M là 

m 1 +m 2 

n - m ỉẽ cosa ( m i Sìna ~ m 2 ) 

*ms “ 1 • 

mị+ m 2 

b) Hệ số ma sát giữa M và sàn để M không bị trượt trên sàn 

- Áp lực của nêm M lên mặt sàn: N’ = Mg + Nbcosa + T + Tsina 

_ w _,, ___ m,m 2 (l + sina)g m,m,(l+ sina)g . 

=> N = Mg + migcosacosa + —- -24—— — ÍẼ. + —!—11—- ÍẼ. s j na 

mj+m 2 mj+m 2 

=> N = 1 +rn 2 )+mjgcos 2 a.(mị +m 2 )-t-mIm 2 (1 +sìnot)g+mjm 2 (1 -»-sina)gsina 

m 1 +m 2 

N _ Mg(m l +m 2 )+mfgcos 2 a+2gm 1 m 2 (l+sina) 

im, +m 2 

- Để nêm M không trượt thì: pN > F ms (ma sát là ma sát nghỉ) => LI > . 

N 

^ > rnigcosa(m 1 sina-m 2 ) Mg(m l +m 2 )+mfgcos 2 q+2gm 1 m 2 (l+sina) 

niị + m 2 mj+m 2 

. _ m l cosa(m l sinq-m 2 ) _ 

M(mj +m 2 )+m 2 cos 2 a+2m J m 2 (1 +sina) 

Vậy: Để nêm không trượt trên sàn thì hệ số ma sát giữa nêm và sàn phải là: 

> mịCosa(m|SĨna-m 2 ) 

M(mj+ m 2 )+ m 2 cos 2 a+ 2mịm 2 (l+ sina) 

8.53. Cho hệ như hình vẽ. Hệ sô ma sát giữa 
tri| và mặt nghiêng là Pi giữa m 2 và mi là 
Ọ- 2 - Trong tât cả các trường hợp chuyển 
động có thể xảy ra giữa tU| và m 2 , hãy xác 
định điều kiện mà Pi và p 2 phải thỏa. 

Bài giải 

- Các lực tác dụng lên ro,: trọng lực Pị, phản lực Qị, áp lực N 2 , các lực ma 
sát Pmsi> Fms 2 ỉ các lực tác dụng lên m 2 : trọng lực P 2 , phản lực Q 2 , lực ma 

sát F'ms2 • 


m 2 
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các phương trình định luật II Niu-tơn cho hai vật: 
p. + Q] + N 2 + F msl + F p ,o = m,ẩ| (*) 


msl 

= m,a 


ms2 - m l a l 


( 2 ) 


P 2 + Q2 + F'ms2 - ,,, 2“2 
Chiếu (1) và (2) lên hai trục Ox và Oy 
của hệ tọa độ Oxy (hình vẽ) ta được: 
[Tiigsina — F ms i + Fms 2 = m i a i (1) 

-migcosa - m 2 gcosa + Qi = 0 (1”) 

m 2 gstna F ms 2 — m 2 a 2 (2 ) 

-m 2 gcosa + Q 2 = 0 (2”) 

Từ (1”) suy ra : Qi = (tTi| + m 2 )gcosa . 

Từ (2”) suy ra: Q 2 = m 2 gcosa. 


Ọ, 


o 




X 


0 


F’ 


ms2 



2 . 


. Các lực ma sát là F n ,si = p,N| = PiQi = p.|(iri| + m 2 )gcosa; 

F,„s 2 = F’ ms2 = p 2 N 2 = P 2 Q 2 = p 2 m 2 gcosa. 

Thay vào (F) và (2’) ta được: 

miai = migsina - Pi(mi + m 2 )gcosa + p 2 m 2 gcosa (3) 
m 2 a 2 = m 2 gsina - p 2 m 2 gcosa = m 2 g(sina - |i 2 cosa) (4) 

a) Để cả mi và m 2 đều đứng yên trên các mặt phẳng nghiêng (mặt tiếp xúc) thì: 
Pi > tan a và p 2 > tan a . 

b) Để mi trượt, m 2 đứng yên: ai = a 2 > 0 thì: ịi 2 > Fi và lúc đó có thể coi hai vật 
mi, m 2 như một vật M và Ma = Mgsina - |i|Mgcosa > 0 => |i| < tana. 

c) Để cả ư)| và m 2 đều trượt nhưng m 2 trượt nhanh hơn thì at > 0, a 2 > 0 và a 2 > aj: 

nriịSÌna + p 2 m 2 cosa mịtana-t-p 2 m 2 

Pi <- - - - —- 


Từ (3) suy ra: ai > 0 


(mj + m 2 )cosa (mị-t-m 2 ) 

(|1| -p,)m 2 cosa 


(3’) 


(4’) 


- Từ (3) suy ra: ai = g[(sina - Picosa)- - - 1 - -- ( 

m, 

• Từ (4) suy ra: a 2 = g[(sina - p 2 cosa) ( 

- Từa 2 >ai: g[(sina - p 2 cosa) > g[(sina - p,cosa) - —— P 2 ) m 2 C0Sa 

I m ' 

=> Pi > p 2 

4) Để cả mi và m 2 đều trượt nhưng mi trượt nhanh hơn thì ai > 0, a 2 > 0 và ai > 
a 2 : Điều này không thể xảy ra. 

e ) Để ni] đứng yên, m 2 trượt thì ẵ\ < 0 và a 2 > 0: 

mjtana + p 2 m 2 


+ Từ (3) suy ra: ai < 0 => Pi > 


(mị +m 2 ) 


+ Từ (4) suy ra: a 2 > 0 => p 2 < tana. 
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8.54. Một vật được ném lên theo phương thẳng đứng từ mặt đất. Sau 4 s vật lại 
rơi xuống mặt đất. Cho g = 10m/s 2 . Tính: 

a) Vận tốc ban đầu của vật. 

b) Độ cao tôi đa mà vật lên tới. 

3 

c) Vận tôc của vật ở độ cao bằng — độ cao tôi đa. 

* • • A • 


V 'ầ V • • 9 • 

lia 1 giai 

a) Vận tốc ban đầu của vật 

- Chọn chiều dương hưứng lên. Phương trình chuyển động của vật là: 

1 2 

y = v 0 t - ỷ gt 


I 


- Khi vật chạm dất, y = 0 => v 0 t - — gr = 0 => V() = 

2 2 

Vậy: Vận tốc ban đầu của vật là Vo = 20 m/s. 
b) Độ cao tôi đa mà vật đạt được (a = -g) 


gt _ 10.4 


Từ công thức liên hệ: V 2 - v 2 ) = - 2gh 


.,2 ..2 

h = v - v ‘> 


-2g 


_ 9f) 2 

Khi vật ở độ cao tốì đa: V = 0 => h =-—— = 20 m 


- 2.10 


Vậy: Độ cao tôi đa mà vật đạt được là h = 20 m. 

3 

c) Vận tôc của vật ở độ cao bằng 4 độ cao tối đa 

4 

- Từ công thức liên hệ: 


v?-v 2 =-2gh, 


= 20 m/s 


V| = yịvị -2ghị , với hị = -^ h = ^ .20 = 15 m. 


=> V| = v20 2 -2.10.15 = ± 10 m/s (đi lên và đi xuống). 

.3 

Vậy: Vận tôc của vật ở độ cao bằng 4 độ cao tối đa là V| = ± 10 m/s. 

4 


8 . 55 . Một người làm xiêc tung các quả bóng lên cao, quả nọ sau quả kia, quả sau 
rời tay người làm xiêc khi quả trước đạt điểm cao nhât. Cho biết mỗi giây có 
hai quả bóng được tung lên. Hỏi các quả bóng được ném lên cao bao nhiêu? 
(Lấy g = 9,8m/s 2 ) 

Bai gỉáỉ 

- Vì mỗi giây có hai quả bóng được tung lên nên thời gian để mỗi quả bóng lên 

đến điểm cao nhất là: t = — = 0,5 s. 

2 
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Vận tốc ban đầu của các quả bóng là: v 0 = gt = 9,8.0,5 = 4,9 m/s. 


-V 2 -(4,9) 2 


nô cao cực đại mà mỗi quả bóng lên được là: h max = —= l,225m 

- ■ -2g -2.9,8 

Vậy: Độ cao cực đại mà mỗi quả bóng lên được là h max = 1,225 m. 

8 56. Một vật được ném lên theo phương thẳng đứng từ độ cao H với vận tốc đầu 
v 0 . Bỏ qua lực cản của không khí.- 

Xác định Vo để vật chạm đất chậm hơn n giây so với khi nó được buông rơi tự 
do không vận tốc đầu từ độ cao H. 

Bài giải 

. Chọn gốc tọa độ tại mặt đất, chiều dương hướng lên, gốc thời gian lúc vật 
đượcném lên cao. Gọi t là thời gian chuyển động của vật khi ném lên thì (t - 
n) là thời gian chuyển động của vật khi thả rơi tự do. 

- Các phương trình chuyển động của vật trong hai trường hợp là: 

„.... 1 2 
y, = H + V 0 t- ịgt 

Ỵ2 = H- ^-g(t-n ) 2 

- Khi vật chạm đất thì: yi = y 2 = 0. 


( 1 ) 


( 2 ) 



(3) 


H + Vot- ệgt =H- ệg(t-n) 

H + v 0 t - ^ gt 2 = H - ^ gt 2 + gnt - ^-gn 


(4) 


1 2 

v 0 t = gnt - r-gn 


Vo = gn - 


gn 


2t 


(5) 



Thay giá trị t ở (3) vào (5) ta được: v 0 = gn - 


gn 


2(n+/—) 


g 


v 0 = 


. ,2H _2 

2gn(n +,/-—)-gn 


2gn[(n + 


2H 


)-!] 

g 2 


gn( 


2H 


g 2 


2(n+ 1 —) 


2(n+ 1—) 


, , ,2H 

(n +. —) 


g V g V g 

Vậy: Vận tốc của vật để khi được ném lên chạm đất chậm hơn n giây so với 
khi đươc thả rơi là 
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Bổi du3ng học sinh giòi w lỹ 10; tập 1 - Nguỳẽn Phũ Đổng 


gn( 


2H 


Vo = 


., n 

„ )0 

g 2 


(n+.l—) 


g 


8.57. Từ mặt đâ't, quả cầu khối lượng m = IOO g được ném lên thẳng đứng với 
vận tốc đầu v 0 . Biết quả cầu đạt độ cao cực đại là 8 m và thời gian từ lúc 
ném đến khi rơi trở lại mặt đất là 3 s. Cho g = 10 m/s 2 . 

Biết độ lớn của lực cản không khí là F không đổi. Tìm v 0 và F. 

Bài giải 

- Các lực tác dụng lên quả cầu là: trọng lực p (luôn hướng xuống), lực cản của 
không khí F (luôn ngược hướng với hướng chuyển động của vật). 


Gia tốc của vật là: ẩ = ^ + ^ = g + a (a’ = —) 

m m 

Chọn chiều dương hướng lên thì: 

+ Khi vật chuyển động ném lên: a = -(g + a’). 

+ Khi vật chuyển động rơi tự do: a = -(g - a’). 

Các phương trình chuyển động của vật: 

+ Khi vật chuyển động ném lên: 


(+) 


i 


■max 


hiniu - 


~ V Ỗ _ v ỗ 

-2(g + a') 2(g+a') 


7) 


F t 


Ả 


( 1 ) 



■777777777777777777V77777777777777?77777’ 


Vo = (g + a’)t) 


( 2 ) 

. .. . . 1 , 

+ Khi vật rơi tự do: y 2 = h max - 2-(g - a')tị (3) 

mề 


1 ? 

0 = h inax - 2 -(g-a’)t 2 

mmề 


Với t| + t 2 = 3 s; h max = 8 m 


(3’) 


Từ (3’) suy ra: t 2 = 


Mặt khác: ti = 3 -1 2 o 


2h,„ ax ÍĨ8 4 

g-a' "V g-a' 7^ 

_ v 0 4 

:=> -2- =3- . 

g+a’ Vg-a' 


(4) 


Từ (1) suy ra: v 0 = V 2 h max (g + a') = 7 2 -8(g + a') = 4y[gVã' 


(5) 


Thay giá trị của v 0 vào (4) ta được: 


4sjg + a' 


= 3- 


g + a' 
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= 3 - 


Vg-ã 7 


a’ = 6 m/s 


Vo = 4 vl 0 + 6 = 16 m/s => F = ma’ =0,1.6 = 0,6 N 
Vậy: Giá trị của Vo và F là V() = 16 m/s và F = 0,6 N. 

g 58. Một tên lửa được phóng theo phương thcẳng đứng và chuyển động với gia 
tốc 2g trong thời gian động cơ hoạt động là 50 s. Bỏ qua lực cản của không 
khí và sự thay đổi g theo độ cao. 

a ) Tính độ cao cực đại mà tên lửa đạt tới. 

b) Tính thời gian từ lúc phóng đến lúc tên lửa trở lại mặt đất. 

c ) Vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của vận tốc vào thời gian trong thời gian 
chuyển động. 

Bài giải 

a) Độ cao cực đại mà tên lửa đạt tới 

. Chọn gốc tọa độ tại mặt đất, chiều dương hướng lên; gốc thời gian lúc bắt 
đầu phóng tên lửa. 

- Chuyển động của tên lửa khi đi lên có thể chia làm hai giai đoạn: 

+ giai đoạn chuyển động nhanh dần đều với gia tốc ai = 2g khi động cơ hoạt 
động: 

Vti = a 1 1 1 = 2gtị = 2.10.50 = 1000 m/s; Voi = 0 


h,= v " 


v? ' -"ỈL = 1 °° 0Ĩ - ° ; = 25000 m 


2a 


1 


2.2.10 


+ giai đoạn chuyển động chậm dần đều với gia tốc a 2 = -g khi động cơ 
ngừng hoạt động: 

v 02 = V,| = 1000 m/s; V| 2 = 0 (lên đến độ cao cực đại) 


= ọLiọọọỉ = 50000 m 


2a 


- 2.10 


hmax = h| + h 2 = 25000 + 50000 = 75000 m = 75 km 
Vậy: Độ cao cực đại mà tên lửa lên đến là h n ,ax = 75 km. 
b) Thời gian từ lúc phóng tên lửa đến lúc tên lửa trở lại mặt đất 

Từ lúc phóng tên lửa đến lúc tên lửa trở lại mặt đất có thể chia làm ba giai 
đoạn: 

+ giai đoạn chuyển động nhanh dần đều với gia tốc aị = 2g khi động cơ hoạt 
động với thời gian ti = 50 s. 

+ giai đoạn chuyển động chậm dần đều với gia tốc a 2 = -g khi động cơ 
ngừng hoạt động với thời gian bằng thời gian chuyển động chậm dần đêu 
đến độ cao cực đại: 

H .63 
























































, 2 = ai = 


2.50000 


10 


= lOOs 


+ giai đocin rơi tự do từ độ cao cực đại h mí 
thời gian: 


= 75000 rn đến khi chạm đất với 


t 3 = 


2h 


max 


g 


2.75000 

”70 


= 122,5 s. 


t — t| 4 " t 2 4 " t 3 — 50 4 - 100 4 - 122,5 — 272,5 s 
Vậy: Thời gian từ lúc phóng tên lửa đến lúc tên lửa trở lại mặt đất là t = 272,5s. 
c) Đồ thị vận tốc - thời gian của tên lửa 

- Phương trình vận tốc của tên lửa ứng với các giai đoạn chuyển động là: 

4 - giai đoạn 1: chuyển động nhanh dần đều với v 0 ] = 0; ai = 2 g: 

V| = 2gt (0 < t < 50). 

+ giai đoạn 2 : chuyển động chậm dần đều với v 0 2 = 1000 m/s; a 2 = -g: 

v 2 = 1000 - g(t - 50) (50 < t < 150). 

+ giai đoạn 3: chuyển động rơi tự do với v 0 3 = 0; 
a 3 = -g: v 3 = -g(t - 150) (150 < t < 272,5). 



8.59. Một vật dược ném lên thẳng đứng với vận tốc 4,9 m/s. Cùng lúc đó tại 
điểm có độ cao bằng độ cao cực đại mà vật lên tới, người ta ném xuống 
thẳng dứng một vật khác cũng với vận tôc 4,9 m/s. Sau bao lâu hai vật đụng 
nhau? Lấy g = 9,8m/s 2 . 


Bai giai 

Chọn gốc tọa độ tại vị trí ném vật lên, chiều dương hướng lên. Độ cao cực đại 
mà vật ( 1 ) dạt được là: 

—vĩ —4,9 2 

h ma * = = —— = 1,225 m 


max 


-2g -2.9,8 

Các phương trình chuyển dộng của hai vật là: 


( 1 ) 



= v„t - - gt 


I 


y 2 


— hinax Vot - gl 


( 2 ) 


Khi hai vật đụng nhau thì : yi = y 2 

I 1 2 _ 1 1 2 

v 0 t - -7 gt = hnuix - v„t - - gt 
2 2 
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=> lw = 2 v 0 t => t = 7 jị- = 77^. = 0,125 s 
I 2v 0 2.4,9 

Vậy: Sau t = 0,125 s thì hai vật đụng nhau. 

8.60. Hai vật dưực ném thẳng dứng lên cao từ cùng một điểm với cùng vận tôc 
V() = 25 m/s, vật nọ sau vật kia một khoảng thời gian t(). 

a) Cho to = 0,5 s. Hỏi hai vật gặp nhau sau khi ném vật thứ hai bao lâu và ở độ 
cao nào? 

b) Tìm to để câu hỏi trên có nghiệm. 


R \ • • • 

ai giai 

a) Vị trí và thời điểm hai vật gặp nhau 

- Chọn gôc tọa dộ tại điểm ném, chiều dương hướng lên, gốc thời gian lúc ném 
vật thứ hai. 

- Phương trình chuyển động của hai vật là: 
y, = Vo(t + 0,5)-7g(t + 0,5 ) 2 (I) 

y 2 = v„t - - gt 2 ( 2 ) 

■ 2 

' Khi hai vật gặp nhau: yi = y 2 . 

1 . 1 , 

=> v 0 (t + 0,5) - -rg(t + 0,5) = Vot - 2- gt 2 

K* 2 2 

=> v 0 t+0,5v 0 - - gt 2 - - gt - 0,125g = v 0 t - 7 gt 2 
■; 2 2 2 

=> 0,5Vo — 7- gt — 0,125g = 0 

=> 0,5.25- 7. IOt - 0,125.10 = 0 => t = 2,25 s 

■ 2 

và y = y 2 = 25.2,25 - 7.10.2.25 2 = 30,9 m 

Vậy: Hai vật gặp nhau sau khi ném vật hai một thời gian 2,25 s và điểm gặp 
nhau cách điểm ném 30,9 m. 
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b) Điều kiện của to để câu hỏi a có nghiệm 


Thời gian chuyển động của vật (2) ứng với y 2 = 0 


1 


v 0 t - -r gt = 0 
2 


1 


25t - 4-. I Ot 2 = 0 
2 


i - 5 s. 


Để câu hỏi a có nghiệm thì to < t = 5 s. 


o • 


Vậy: Điều kiện để hai vật có thể gặp nhau là to < 5 s. 

8.61. Một vật rơi tự do từ A ở độ cao (H + h). Vật thứ hai được phóng lên thẳng 
đứng với vận tốc Vo từ mặt đất tại c. 

a) Hai vật bắt đầu chuyển động cùng lúc. Tính 
v 0 để hai vật gặp nhau ở B có độ cao h. Độ 
cao tôi đa mà vật thứ hai lên tới là bao nhiêu? 

Xét trường hợp riêng khi H = h. 

b) Vật thứ hai được phóng lên trước hoặc sau vật 

thứ nhất một khOcảng thời gian to. Biết hai vật 
gặp nhau tại B và độ cao cực đại của vật thứ 
hai là h. Tính to và Vo. 

Bai giai 

Chọn gốc tọa độ tại mặt đất, chiều dương hướng lên. 
a) Khi hai vật chuyển động cùng lúc 
- Phương trình chuyển động của hai vật là: 



A 


1 


yi = (H+h) - ~gt 

mtầ 


(I) 


B 


1 -.2 

y 2 = v 0 t - ị gt 


( 2 ) 


Đe hai vật gặp nhau ở B (độ cao h): y, = y 2 = h 


I 


+ Từ (1) ta có: h = (H + h) - 2- gt 

2 


t = 


2 H 


( 1 ) 

Tĩ 


I H 


ị 


Ạ 

ỉ 


I 


g 


i v 0 . 1 

W/)///^//^/////////////ý^ 

(2) 


1 


+ Từ (2) ta có: h = v 0 t - -- gt 

2 


h 1 

v »=ri s ' 


v 0 = 


, 1 „ 1 2H _ 

+ 2-g — = h_ 

2H 2 V g V2H 


- + ^V2gH 


Vo = 


H+h 


2H 


V2gH 


g 


Độ cao tối đa là: h nuix = 


-V 


0 


-( 


H + h 


2H 


V2gH) 


(H + h) 


- 2 g 


- 2 g 


4H 





j£Ị 2 i H = h thì: Vo — -y2gh ỉ h mi ,x - h. 

Vây- Để hai vật gặp nhau ở B thì vật thứ hai phải được ném lên với vận tốc 
H - - / 2 gH và độ cao tối đa mà vật thứ hai lên đến là h max = (H + h) 


b) 


Vo=_ 2Ĩr V ,BUV . . 4H ■ 

Khi vật thứ hai được phóng lên trước hoặc sau vật thứ nhất một khoảng thời 


gian to 

vị 

eô cao cực đại mà vật thứ hai lên tới là • h niax — 

t/y 2g 


=2> Vo - -\/2gh’ nl . |X — yịĩgỹt 

Í2ĨT 

Thời gian để vật thứ nhất đến B là: t| = 1-Ỷ (vật (1) rơi tự do từ độ cao 
(H + h)). 


Thời gian để vật thứ hai đến B là: t 2 = 



(vật ( 2 ) được ném lên từ mặt 


đất). 


to — 


2H 


2 h _ V 2 H-V 2 h 


g 


g 


71 


(to > 0 : vật ( 2 ) phóng đi sau; to < 0 : vật ( 2 ) 


phóng đi trước). 

Vậy: Vận tốc ban đầu của vật thứ hai lúc này phải là v 0 = V2gh ; hai vật 


phóng lên cách nhau khoảng thời gian là to — 


71 


8.62. Từ cùng một điểm trên mặt đất người ta phóng đi đồng thời hai vật A và B 
lên cao theo phương thẳng đứng với các vận tôc đâu khác nhau. Lây mọt 
trong hai vật làm hệ quy chiếu thì vật kia chuyển động ra sao? 

Bài giải 

Chọn chiều dương hướng lên. 

■ Vận tốc của vật A: V| = Voi - gt (1) 

• Vận tốc của vật B: v 2 = v 02 - gt (2) 

- Chọn hệ quy chiếu gắn với vật A thì vận tốc tương đối của vật B so với vật A là: 

v 2 | = v 2 - V| = (v 02 - gt) - (Voi - gt) = v 02 - V 0 | — const 

- Chọn hệ quy chiếu gắn với vật B thì vận tốc tương đối của vật A so với vật B là: 

V| 2 = V| - v 2 = (V 0 | - gt) - (Vũ 2 - gt) = v 02 - v 02 = const 

Vậy: Nếu lấy một trong hai vật làm hệ quy chiếu thì vật kia sẽ chuyển động 

thẳng đều so với vật này. 
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8.63. Tụi cung mọt nơi 2 vạt dược phong lên thăng đứng với cùng vân tôc Vo = |Q 
m/s nhưng cách nhau 2 s. Tính: 

a) Vận tốc của vật (II) so với vật (I). Nhận xét. 

b) Khoảng cách giữa hai vật sau khi vật I phóng đi t giây. 

lỉài giai 

a) Vận tốc của vật (II) so với vật (I) 

- Vận tốc của vật (I): V, = Voi - gt (I) 

- Vận tốc của vật (II): v 2 = v 02 -g(t - 2 ) ( 2 ) 

- Chọn hệ quy chiếu gắn với vật (I) thì vận tốc tương đối của vật (II) so với vật 

(I) là: 

V 2I = v 2 - v, = (VU 2 - gt) - [Voi - g(t - 2)] = v 02 - v 0 | - 2g = -2g 
=> v 2 | = - 2.10 = -20 rn/s. 

Vậy: Vật (II) luôn chuyển động thẳng đều so với vật (I) với vận tốc có độ lớn 
là 20 m/s. 

h) Khoang cách giữa hai vật sau khi vật (I) phóng đi t giây 

- Khoảng cách giữa vật (II) so với vật (I) là: d = lx 2 |l = lv 2l (t - 2)1 (do vật (II) 
chuyển động thẳng đều so với vật (I)). 

=> tl = l- 20 (t - 2)1 = 20(1 - 2 ) m 

Vậy: Khoảng cách giữa hai vật sau khi vật (I) được phóng đi t giây là 
d = 20 (t - 2 ) m (t > 2 ). 

8.64. Một quả bóng được buông rơi từ A ở độ cao ho xuống sàn ngang nhấn. Khi 
bóng chạm sàn nó nảy lên với vận tốc bằng vận tốc lúc chạm nhưng ngược 
chieu (va chạm tuyệt đôi dàn hồi). Khi quả bóng (I) chạm sàn thì quả bóng 

(II) được thả ra cũng từ A. 

a) I lo 1 sau bao lau ke tư luc tha qua bóng (II) và ở độ cao nào hai quả bóng gặp 
nhau? 

b) Neu khi gạp nhau, hai qua bóng va chạm tuyệt dôi đàn hồi thì sau dó chúng 
chuyển động ra sao? 

11 \ Ị • ? • 

lỉài giai 

a) Thời điểm và vị trí hai quả bóng gặp nhau 

- Chọn gốc tọa dộ tại mặt sàn, chiều dương hướng lên; gốc thời gian lúc thả 
quả bóng (II), lúc dó quả bóng (I) vừa chạm sàn và nảy lên với vận tốc 

Voi = V 2 ỗ h o • 

- Phương trình chuyển dộng của hai quả bóng là: 

y, = Vo,t-i-gr= 72gĩỤt-igr (I) 
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1 


y 2 - ho 2 


( 2 ) 


f —— 1 2 1 ; 

Khi hai quả bóng gặp nhau: yi = y 2 => V2gh() t - -gt - h(, - -gt 






va 


à h = y 2 - ho - 2 ẽ-(J' 


h ° ) 2 = ho-^ 


3h 


0 


2 g 


Vây: Sau thời gian t = y 1 kể từ khi thả quả bóng thứ (II) và ở độ cao 


2 g 


h = 


—- so với mặt sàn thì hai quả bóng gặp nhau. 


b) Chuyển động của các qUcả bóng như thê nào nêu khi gặp nhau chúng va chạm 
tuyệt đôi đàn hồi? 

Nếu khi gcập nhau, hai quả bóng va chạm tuyệt đối đàn hồi thì chúng sẽ chuyển 
động theo chiều ngược lại với vận tốc có độ lớn như trước khi va chạm. 

8.65. Một quả cầu dược ném theo phướng ngang từ độ cao 80 m. Sau khi chuyển 
động 3 s, vận tốc quả cầu hợp với phương ngang một góc 45°. 

a) Tính vận tốc ban đầu của quả cầu. 

b) Quả cầu sẽ chạm đât lúc nào, ở đâu, với vận tôc bao nhiêu? 

Bài giải 

a) Vận tốc ban đầu của quả cầu 


Chọn gốc tọa độ o tại mặt đât 
(phía dưới điểm ném vật theo 
phương thẳng dứng), hệ trục tọa 
độ vuông góc Oxy: Ox nằm 
ngang, Oy thẳng đứng (hình vẽ); 
gốc thời gian lúc ném vật. 

Phân tích chuyển động của vật 
thành hai thành phần: 

+ Thành phần theo phương Ox 
(nằm ngang), vật chuyển động 

thẳng đều với: 

v x = v 0 = const ( 1 ) 

X = V()t (2) 

+ Thành phần theo phương Oy (thẳng đứng), vật rơi tự do với: 
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Vx = gt (3) 

y = h-igt 2 (4) 

- Tại thời điểm t = 3 s, a = 45° => v x = Vy => v 0 = gt = 10.3 = 30 m/s. 

Vậy: Vận tốc ban đầu của quả cầu là v 0 = 30 m/s. 

b) Thời điểm, vị trí và vận tốc quả cầu lúc chạm đất 

- Khi quả cầu chạm đất: y = 0 => h = -Ị-gt 2 => t = 1— = = 4 s. 

2 * V g V 10 

- Tầm bay xa theo phương ngang: X = x, )MX = v 0 t = 30.4 = 120 m. 

- Vận tốc lúc chạm đất: V = ^v 2 + V 2 = ựv 2 ,+(gt ) 2 = ^30 2 +(10.4 ) 2 = 50 m/s. 

Vậy: Quả cầu chạm đất sau 4 s kể từ lúc ném, vị trí chạm đất cách nơi ném 
120 m, vận tốc lúc chạm đất là 50 m/s. 

8 . 66 . Một máy bay bay ngang với vận tốc V| ở độ cao h muốn thả bom trúng tàu 
chiến đang chuyển động đều, với vận tốc v 2 trong cùng mặt phẳng thẳng 
đứng với máy bay. Hỏi máy bay phải cắt bom khi nó cách tàu chiến theo 
phương ngang một đoạn / là bao nhiêu? Xét hai trường hợp: 

a) Máy bay và tàu chuyển động cùng chiều. 

b) Máy bay và tàu chuyển động ngược chiều. 

Bài giai 

a) Máy bay và tàu chiên chuyển động cùng chiều 

- Chọn gốc tọa độ o tại mặt đất (phía y 
dưới điểm ném bom theo phương 
thẳng đứng), hệ trục tọa độ vuông 
góc Oxy: Ox nằm ngang, Oy thẳng 
đứng (hình vẽ); gốc thời gian lúc 
máy bay ném bom. 

- Các phương trình chuyển động của 
hai vật: 

t 

+ máy bay: X| = V|t (1) 

I o Ị X max X 

y, = h- ^-gt 2 ( 2 ) 

+ tàu chiến: x 2 = / + v 2 t ( 3 ) 

y 2 = 0 (4) 

- Khi bom trúng tàu thì: X| = x 2 ; y, = y 2 . 

=> V|t = / + v 2 t (5) 
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( 6 ) 


Từ ( 6 ) suy ra: t = 


2 h 


Từ (5) suy ra: / = (V| - v 2 )t = (V| - v 2 ) 


2 h 


g 

5 


Vậy: Khi máy bay và tàu chiến chuyển động cùng chiều thì để ném bom trúng 

/ 2 h 

tàu chiến, máy bay phải cắt bom khi cách tàu chiến một đoạn / = (V| - v 2 ) ' 

V g 

theo phương ngang. 

b) Máy bay và tàu chiến chuyển động ngược chiều 
. Tương tự, ta có các phương trình: 

+ máy bay: X| = v,t 

y I = h - gt 2 

+ tàu chiến: x 2 = / - v 2 t 

y 2 = 0 

- Khi bom trúng tàu thì: 

X| = x 2 ;y, = y 2 . 

V 11 — / — v 2 t 


h-lgt 2 = 0 


Từ ( 6 ’) suy ra: t = 



2 h 

g 


Từ (5’) suy ra: / = (V| + v 2 )t = (V| + v 2 ) 


2 h 

g 


Vậy: Khi máy bay và tàu chiến chuyển động ngược chiều thì để ném bom trúng 

” " " , _ , / x ,2h 

tàu chiến, máy bay phải cắt bom khi cách tàu chiến một đoạn / = (V| + v 2 ) 

ẽ 

theo phương ngang. 

^•67. Từ cùng một điểm ở trên cao, hai vật được đồng thời ném ngang với các 
vận tốc đầu ngược chiều nhau. Gia tốc trọng lực là g. Sau khoảng thời gian 
nào kể từ lúc ném thì các vectơ vận tốc của hai vật trở thành vuông góc với 
nhau? 
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\ • _• o • 

Hai giai 

Vận tốc của hai vật tại thời điểm t là: 

v'l = v, x + v ly = Vị+gt (1) V, v 2 

= V 2 X+ v 2 y = v 2 +gt (2) 

Theo đề bài, Vị _L v 2 ’=> (Vị+ gt )( v 2 + gt ) = õ 1 

=> v,v 2 + Vịgt + v 2 gt + gt.gt = õ 

=> V|V 2 .cos( VịV 2 ) + V|gt.cos(Vịgt) + v 2 gt.cos( v 2 gt) + (gt) : .cos(gt.gt )= 0 
=> V|V 2 .cos( 180°) + V|gt.cos(90°) + v 2 gt.cos(90°) + (gt) 2 .cos(0°) = 0 

=>-v,v 2 + g V = 0 => 

g 



Vậy: Sau thời gian t = —-Ị—kể từ lúc hai vật được ném ngang thì vectơ vân 

g 

tôc của hai vật trở thành vuông góc nhau. 

8 .68. Một quả bom nổ ở độ cao H so với mặt đât. Giả sử các mảnh văng ra theo 
mọi phương li tâm, đôi xứng nhau với cùng độ lớn vận tốc Vo. 

Tính các khoảng thời gian từ lúc nổ cho đến khi: 

a) mảnh đầu tiên và mảnh cuôi cùng chạm đất. 

b) một nửa sô" mảnh văng ra chạm đất. 

Hài giai 

a) Khoảng thời gian từ lúc nổ đên khi mảnh đầu tiên và mảnh cuối cùng chạm đất 
- Khocảng thời gian từ lúc nổ đên khi mảnh đầu tiên chạm đất chính là thời gian 
để mảnh rơi thẳng đứng xuống dưới chạm đất. 


Ta có: t = - V() , với V 2 -vổ=2gH => V = Jvị + 2gH => t = V _ V() + 2gH _l!i 

8 g 

- Khoảng thời gian từ lúc nổ đên khi mảnh cuối cùng chạm đất chính là thời 
gian để mảnh bay thẳng đứng lên cao và rơi xuống chạm đất. 

+ Thời gian để mảnh cuối cùng lên đến độ cao cực đại là: 


-g g 


+ 

+ 


Độ cao cực đại mà mảnh n,ày đạt đến là: h = H + h| = H + ^ 

2 g 


Thời gian để mảnh này rơi tự do từ độ cao h xuống dâ't là: 
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h - 


z=> Ì2 - 


12 h 

■i 

1 ễ 

Ỉ2H 

Vồ 

— 

+ 2 

8 

g 2 





ẽ 


( 2 ) 


=> t’ = 1| + t 2 — 


>/2gH + V 2 _ ^ 


Vậy: Thời gian từ lúc bom nổ đến khi mảnh đầu tiên chạm đât là t = 




; thời gian từ lúc bom nổ đến khi mảnh cuối cùng chạm đất 


là 




b) 


Khoảng thời gian để một nửa sô mảnh văng ra chạm đất 

Khoảng thời gian để một nửa sô mảnh văng ra chạm đất chính là thời gian để 

mảnh bay ra theo phươhg ngang rơi xuông chạm đất. Chuyển động của mảnh 




2H 


V g 

Vậy: Khoảng thời gian để một nửa sô mảnh văng ra chạm đất là t” = ị 

v„ ♦ ’ 


2H 


g 





i ử " 

8.69. Một quả cầu được ném lên, xiên góc a với phương ngang với vận tôc đầu 


20 m/s. Tim độ cao, tầm xa, độ lớn và hướng vận tôc cuối của quả cầu khi 
góc a bằng: 

a)30°; b) 45°; c) 60°. 

Hai giai 

Từ các công thức đã biết về chuyển động ném xiên: 


. r, t _ _ v ( 2 ,sin 2 a 

+ Độ cao: y max = - --— 


2 g 
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rp* ._ _ Vổsin2a 

+ Tam bay xa: X, nax = ——— 

g 

+ Độ lớn vận tốc: 


v= ^v 2 +v 2 ; v x = v 0 cosa, 

Vy = -gt + v 0 sina. 

V 

+ Hướng vận tốc: tanp = —. 

v x 




a) Khi a = 30° 


..2 • 2 „ 
V(,sin a 

+ Độ cao: Vmax = - 


2g 


20 ĩ sin 2 30° 

2.10 


400. 


Ị \ 2 




2.10 


= 5 m. 


v ( 2 )SĨn2a 20 2 .sin60° 


+ Tầm bay xa: X max = 


20 2 .^ 


g 


10 


10 


— = 34,6 m. 


+ Độ lớn vận tốc: V = x/v x +v y 


2 90 — 

7 ... 2v 0 sina 2.20.sin30° 2 

í ; với t = ——— = — = —— ^ 

g 10 10 


= 2s. 


với: v x = v 0 cosa = 


R 

20.cos30° = 20.2^. = 10 73 m/s; 

2 



V y = -gt + VoSĨna = -10.2 + 20.sin30° = -20 + 2oT = -10 m/s. 
=> V = V(loV3) 2 +(-10) 2 = 20 m/s. 

Hướng vận tốc: tan 6=— = —= —Ị= = — Ậ- => p = -30°. 

v x loVã >/3 3 


Vậy: Khi a = 30° thì độ cao tối đa mà vật đạt được là y max = 5 m; tầm bay xa 
cực đại là X max = 34,6 m; vận tốc cuối có độ lớn là 20 m/s và hợp với phương 
ngang một góc 30°. 
b) Khi a = 45° 




._ V( 2 sin 2 a 20 2 sin 2 45° 

+ Độ cao: y max = — - 


400. 


4Ĩ 


\2 




/ 


2g 


2.10 


2.10 


= 10 m 


_ V^sin2a 20 2 .sin90° 20 2 .1 

+ Tâm bay xa: X inax = — =- —r - = ——— = 40 m. 

g 10 10 
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+ 


Độ lớn vận tốc: V = ựv 2 +v 2 ; với t = 


2v 0 sina _ 2.20.sin45° 


2 . 20 . 


g 


10 


10 


42 

— = 2\íĩ s. 


4i 


với: v x = V 0 COS a = 20.cos45° = 20. 44- = 10 V2 m/s; 


Vy = -gt + 




v 0 sina = —10.2 V2 + 20.sin45° = —20 V2 + 20. —— — —10 V2 m/s. 


= VÕoV2) 2 +(-loV2 ) 2 = 20 m/s. 

-I0V2 


+ Hướng vận tốc: tanp=— = ~ [4 = -1 => p = -45". 

v x 10 V 2 

Vậy: Khi a = 45° thì độ cao tối đa mà vật đạt được là y max = 10 m; tầm bay 
xa cực đại là X max = 40 m; vận tốc cuối có độ lớn là 20 m/s và hợp với phương 
ngang một góc 45°. 
c) Khi a = 60° 


+ Đọ cao: ytn ax — 


v 0 


VnSin a 



f 4Ỉ) 

400. 


sin 2 60° 

l T J 


/ 


2g 


2.10 


2.10 


= 15 m. 


, V( 2 ) sin2a 20 2 .sin 120° 

+ Tầm bay xa: X max = — —-- - 


20 2 . 


s 
2 


g 


10 


10 


= 34,6 m. 


s 


+ Độ lớn vận tốc: V = Jvị+vị ; với t = 


7 20 . 

2v n sina 2.20.sin60° ' 2 


^'0 


g 


10 


10 


= 2V3 s. 


với: v x = v 0 cos a = 20,cos60° = 20. — = 10 m/s; 

ếí 

Vy = -gt + VoSĨna = -10.2 >/3 + 20.sin60° = -20 V 3 + 20. 
=> V = ^10 2 +(-10n/ 3) 2 = 20m/s. 

8 i 0 _ v y -I 0 V 3 JT 

+ Hướng vận tốc: tan — - --— - - V3 


^ =-loV3m/s. 


v x 10 


p = -60°. 





Vậy: Khi a = 60° thì độ cao tối đa mà vật đạt được là y max = 15 m; tầm bay xa 
cực đại là X max = 34,6 m; vận tốc cuối có độ lớn là 20 m/s và hợp với phương 

ngang một góc 60°. 
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8.70. Từ A (độ cao AC = H = 3,6 m) người ta 
thá một vật rơi tự do. Cùng lúc đó, từ B 
cách c đoạn BC = / = H người ta ném 
một vật khác với vận tốc đầu v () hợp góc 

a với phương ngang về phía vật thứ nhâ't. 


ẹ> A 


V 


0 





a 




\ 


B 


Tính a và v 0 để hai vật có thể gặp được nhau khi chúng đang chuyển động. 

Bai giai 

Chọn gôc tọa độ tại c, hệ trục tọa độ Oxy: Ox hướng dọc CB, Oy hướng lên 
(qua A); gôc thời gian lúc hai vật bắt đầu chuyển động. 

Các phương trình chuyển động của hai vật là: 


+ vật (I) (vật thá rơi): Xi = 0 và yi = H - -*gt 2 
+ vật (II) (vật ném xiên): 

1 

x 2 = H -(v 0 cosa)t và y 2 = (v 0 sina)t -^-gt (2) 

mL 

Để hai vật gặp nhau thì: Xj = x 2 và yi = y 2 . 


( 1 ) 


|y 


r 


H -(v 0 cosa)t = 0 


(3) 


1 , I 

và H - ỳgt = (v 0 sina)t - --gt (4) 

2 2 


(3’) 

(4’) 


(v 0 cosa)t = H 
và (v 0 sina)t = II 

ta na = I => a = 45° 



H 


' 'y///////////)/)//////////////////////////////////////////////, 

x B c 


,. ^ „ . . V ( ,sin2a _ „ 

vớix 2nmx >!!<=> - V > H 


Vo > 


Hg 


3,6.10 


= 6 m/s. 


V 


g V sin2a \ sin90° 

Vậy: Để hai vật gặp nhau thì phải ném vật (II) với vận tốc có độ lớn v 0 > 6 m/s 
và hợp với phương ngang một góc 45 °. 

8.71. Từ A cách mặt dât khoảng AH = 45m người ta ném một vật với vận tốc 
Voi = 30 m/s theo phương ngang. Cho g = 10 m/s 2 . 

a) Trong hệ quy chiếu nào vật chuyển động với 
gia tốc g? Trong hệ quy chiếu nào vật chuyển A Ỷ 
động thẳng đều? Viêt phương trình chuyển 
động của vật trong mỗi hệ quy chiếu. 

b) Cùng lúc ném vật từ A, tại B trên mặt đâ't (với 
BH = AH) người ta ném lên một vật khác với 

vận tôc v 02 . Định v 02 để hai vát gặp dược H B 

nhau. 


01 


V 


02 


a 
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Bai giai 

X phương trình chuyển động của vật trong các hệ quy chiếu 
Trong hệ quy chiếu gắn với vật chuyển động thẳng đều theo phương ngang, 
sang phải với vận tốc V = Voi = 30 m/s, vật có: 

+ vận tốc theo phương ngang dôi với hệ quy chiếu đó là: v’ = Voi - V = 0. 

+ gia tốc theo phương thẳng đứng đôi với hệ quy chiếu đó là: g’ = g - 0 = g. 

Do đó, trong hệ quy chiếu này vật rơi tự do với phương trình: y = — gt 2 = 5t 2 . 
Trong hệ quy chiếu gắn với vật rơi tự do, vật có: 

+ vận tô"c theo phương ngang đôi với hệ quy chiếu đó là: v’ = V()| = 30 rn/s. 

+ gia tôc theo phương thẳng đứng đôì với hệ quy chiếu đó là: g’ = g - g = 0. 
Do đó, trong hệ quy chiêu này vật chuyển động thẳng đều với phương trình: 
X = Voi t = 30t. 


b) Xác định v 02 (độ lớn, hướng) để hai vật gặp nhau 

- Chọn gôc tọa độ tại B, hệ trục tọa độ hai chiều: Bx nằm ngang hướng dọc 
theo BH, By hướng lên; gốc thời gian lúc hai vật bắt đầu chuyển động. 

- Các phương trình chuyển động của hai vật là: 



* 

vật (I): ném ngang: X| = h - v 0 !t; 




+ vật (II): ném xiên: x 2 = (v 02 cosa)t; y 2 = (v 02 sina)t - -gt 2 (2) 

4mí 

Khi hai vật gặp nhau: X| = x 2 và yi = y 2 . 
h - v 0 ,t = (v 02 cosa)t 

1 _.2 


và h - — gt 2 = (v 02 sina)t 
2 > 


h = v 0 |t + (v 02 cosa)t 
và h = (v 02 sina)t 
Từ (3) và (4) suy ra: 
v 0 ,t + (v 02 cosa)t = (v 02 sina)t 


v 02 = — 


01 



vớiv 02 = 


sina - cosa 


01 


sina - cosa 
sina > cosa (0 < a <180°) 
45° < a < 135° 


> 0 => sina-cosa >0 
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Vậy: Để hai vật có thể gặp nhau thì vật thứ (II) phải được ném lên với vậ n 

tôc có độ lớn V 02 = — — và hỢp với phương ngang môt góc ot vơi 

sina - cosa 1 


45° < a < 135°. 

8.72. Từ đỉnh dốc nghiêng góc p so với phương ngang, một vật được phóng đi Với 
vận tốc v 0 hợp với phương ngang góc a. Hãy tính tầm xa của vật trên mặt dốc 

Bài giai 

- Chọn gốc tọa độ o tại điểm phóng vật đi, hệ trục tọa độ Ox nằm ngang, Oy 
hướng lên (hình vẽ). Phương trình quỹ đạo của vật: 

+ trên hệ trục Oxy là: y, = g x 2 +(tana)x (I) 

2 v 0 Cos 2 a 

+ trên mặt phẳng nghiêng là: y 2 = -(tanP)x (2) 

- Vật chạm mặt phcẳng nghiêng tại M khi: y, = y 2 . 



2 

y = VoCos 2 a(tana + tanP).tanp 
g 


Tầm xa của vật trên mặt dốc là: s = OM = -y/x 2 +y 2 
=> s = yx 2 +(-x.tanp ) 2 = X y[\ + tan 2 p = 


cosp 


2vQCOs 2 q(tana + tanP) _ 2v ( 2 cosq.sin(q+P) 

Ỗ C0S P gcos 2 p 

Vậy: Tầm xa của vật trên mặt dốc là: s = . 2v Ồ cosct sin ( a +P) 

• gcos 2 p 

8.73. Người ta đặt một súng côi dưới một căn hầm có 
độ sâu h. Hỏi phải đặt súng cách vách hầm một 
khoảng / bao nhiêu so với phương ngang để tầm xa X 
của đạn trên mặt đât là lớn nhât? Tính tầm xa này. 

Biêt vận tôc đầu của đạn khi rời súng là v 0 . 
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r 


x 
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ài giai 

Chọn gốc tọa độ o tại điểm đặt súng; hệ trục tọa độ Oxy có trục Ox nằn 
ngang, trục Oy hướng lên (hình vẽ); gốc thời gian lúc bắt đầu bắn. 


Các phương trình chuyển động của đạn: 
x = (v 0 cosa)t ( 1 ) 



1 


y = (v 0 sincx)t - ^gt' 

mề 


( 2 ) 


Từ (1) và (2) suy ra: y =-r- ^ — - x 2 + (tana)x 

2vqC0S 2 <x 

_ > r% « - _ ^ ^ ^ 


Để tầm xa của đạn trên mặt đất là lớn nhẩt thì: 
+ đạn phải đi sát mép hầm (điểm A). 


+ đạn phải bay theo hướng hợp với mặt đất một góc p = 45° (vì X = 


V ( 2 sin2p 


g 


X max khi p = 45°). 


Vx = v y ; v x = V 0 COS q 

và v 2 -v ( 2 )y =- 2 gh =: .y 

2 _2 


(3) 


V 2 = v ( 2 sin 2 q -2gh 


(4) 


Từ (3) và (4) suy ra: VqCos^ơ = V( 2 sin 2 a-2gh 


VqCos 2 ơ = Vq( 1 -cos 2 a)-2gh 


cosa = 


V() - 2gh 


2v 


0 



gh 


V 


0 


, ơ 7 

Tại mặt đât, ta có: y = h =>- 2 2 x +(tana)x = h 


2vqC0s a 


g 


2voCOS 2 a 


x 2 (tana)x + h = 0 


(5) 




Giải phương trình (5): 


A = tan 2 a—- 

VoCos 2 a 


2 hg _ sin 2 a 2 hg _vồsin 2 a- 2 hg 


cos 2 a VQCOs 2 a 


VqCos a 
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9 • 9 f 

v 0 sin a-2hg 


tana ± 


0 


X = 


V 0 COS a 


g 


y sina 

= ± 


v 2 } sin 2 a-2hg N v ( 2 cos 2 a 
- - ). 


cosa 


VqC 0S a 


VqCos a 


g 


_ \ị _ ^ịs\n 2 a-2hg 

= — (sinacosa ± -S—- 

g v 0 


cosa) 


( 6 ) 



gh 

Thay cosa = sina 

v 0 


= VT- 


2 /I gh 

cos a = ' 2+1 Vcìo (6) ta được: 


0 


X = 



v ( 2 ) •( 2 + Ụ2 ) - 2h ỗ 


0 


\ 



gh 


0 ; 


x=^ộ 


X| 


g 


= Ẻ. 



f , X 2 

gh 


K v ồ J 


1( 2 


1 gh 


— 


0 


g 


1 

r \2 


gh 


A 

2 



V v 0; 


+( 2 


I gh 




0 


; x 2 = 


v 0 



ỉ , X 2 

gh 


V V Õ y 






\_ 

2 


gh 




0 J 


=> X| =x M ;x 2 = / (x, >x 2 ) 

Vậy: Để tầm xa của viên đạn trên mặt đất là lớn nhât thì: 
+ khoảng cách từ nơi đặt súng đến vách hầm là: 


/ = 


v 0 


g 



( . X 2 

gh 


v ỗ ) 


/ 


V 


2 


gh 


\ 


0 ) 


+ tcầm xa của viên đạn trên mặt đất là: AM = lx M - /I 


1 . , ,Vn 

AM = {— 
g 



. X 2 

gh 


V v 0 ; 






\_ 

2 


gh 


X 


0 


)-{ 


10 

g 



t . X 2 
gh 

's v ổ ; 


V 2 


gh 


\ 


0 ) 


AM=2(i-4). 

2 vổ 


8.74. Một bờ hồ nước có vách dựng đứng ở độ cao h so với mặt nước. Một người 
đứng trên bờ ném xiên một hòn đá với vận tốc đầu có độ lớn v 0 . Bỏ qua lự c 
cản của không khí. 

Tính góc tạo bởi v 0 và phương ngang để hòn đá rơi xuống mặt hồ xa bờ nhât- 
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Iỉai gỉai 

Chọn gốc tọa độ tại mặt hồ, phía dưới vị trí ném; trục Ox nằm ngang, Oy 
hướng lên qua điểm ném (hình vẽ); gỗc thời gian lúc ném hòn đá. 

Các phương trình chuyển động của hòn đá là: 



=> 0 = h + (v 0 sin a ). -— -ị g( —-— Ý 

v 0 cosa 2 v () cosư 


=> 0 = h + s.tan a - 1 +tan 2 a) 


gs 2 2 

tan a -s.tana +(-^- r -h) = 0 


2 v, 


2 V, 


( 3 ) 


0 ^ v () 

Giải phương trình (3) đôi với tana . Ta có: 


A=s 2 -4 .(<)( gs2 


2 Vq 2v 


h) = s - 


2 2 gs 2 / gs 


0 


0 


(fr-h) 

2 v 2 


s± 


tana = 



2 gs 2 gs 2 
2 v" 


-h) 


0 


0 


gs 



g 2 s 2 2gh 




0 


0 


/ 


V 


0 


2 2 2 oh 

Biểu thức trên có nghĩa khi: 1 - ---- +—^—> 0 


0 


0 



Smax 




+ 2 gh : tầm bay xa cực đại của hòn đá. 


1RI 


g 

































































































































Bổi dưỡng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phú Dồng 


va s — s inax khi 




tan a = 


V v 0 

vẠ 

'J v o +2 ễ h 

g 


tana = 


0 


0 


ỗ s max 



Vậy: Để hòn đá rơi xuông mặt hồ xa bờ nhât thì phải ném hòn đá theo 


phương hợp với phương ngang một góc a với tana = 


8.75. Một vật được buông rơi tự do xuống mặt 
phẳng nghiêng góc a (so với phương ngang). 
Vật đụng mặt phẳng nghiêng và nẩy lên. Giả 
sử va chạm là tuyệt đốì đàn hồi. Vật đụng 
mặt phẳng nghiêng liên tiếp ở các điểm 0 , 1 , 

2 . ... 

Ẩmể ^ • • • 

Tìm tỉ lệ của khoảng cách giữa hai điểm đụng 
liên tiếp. 

Hai giai 

- Chọn gốc tọa độ tại điểm vật rơi tự do chạm 
mặt phẩng nghiêng; trục Ox trùng với mặt 
phang nghiêng, trục Oy vuông góc với mặt 
phẳng nghiêng. Gọi ti là khoảng thời gian vật 
bay từ điểm 0 đến điểm 1 ; t 2 là khơcảng thời 
gian vật bay từ điểm 1 đến điểm 2 ; t 3 là 
khoảng thời gian vật bay từ điểm 2 đến điểm 
3 ... trên mặt phẳng nghiêng. 

- Với cách chọn trên thì: 

+ Vou = v 0 sina ; a x = gsina . 


0 


v ỗ+ 2 gh 



t 



+ Voiy = V 0 COS a ; a y = -gcos a. 

Các công thức đường đi tương ứng trên hai phương Ox và Oy: 


Su = Vout + ị a x t 2 = (v 0 sin a )t + ị (gsin a )t 2 

S|y = Voiyt + ^ a x t 2 = (v 0 cos a )t + ^ (-gcos a )t 2 

2 2 

Tại vị trí 1 trên mặt phẳng nghiêng: S| X = /|; S|y = 0. 


(1) 


( 2 ) 
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1 


(v 0 sina)t| + -(gsina)tf =/1 


1 2 „ 

(v 0 cosa)t| - -- (gcosa) tị = 0 


(!’) 


( 2 ’) 


Từ (2’) suy ra: t| = —, thay vào (!’) và chú ý v 0 = Jĩgh ta được: 

g - 


/, = ( sj2 gh sina). hỄỂÌ- + I (gsina).( hỄỂL Ý 

g 2 g 

f • 

/| = 4hsina + 4hsina = 8 hsina 

1 2 .X 1 . 

Tương tự: s 2x = v 02x t + - a x t và s 2 y = v 02 yt + 4- a y t 

2 2 


(3) 


2 v 


với: V| X = V 0|X + a x t| = v 0 sina + (gsina)t, = v 0 sina + (gsina). = 3v 0 sina. 


g 

2 v n 

VI y = V()iy + a y t| = v () cosa + (-gcosa)ti = v 0 cosa + (-gcosa). —2- 

g 

và v 02x = v, x = 3v 0 sina; v 02 y = -V|y = v 0 cosa. 

K 

=> s 2x = (3v 0 sina)t + — (gsina)t (4) 

l , , , 

s 2 y = (v 0 cosa)t + - (-gcosa)t ( 5 ) 

Tại vị trí 2 trên mặt phcẳng nghiêng: s 2x = / 2 ; s 2 y = 0. 

1 . 

=> (3v 0 sina)t 2 + ^(gsina)t 2 =h (4’) 

ếm* 

, , 1 , 

(v 0 cosa)t 2 + ^(-gcosa)t 2 =0 (5’) 

Từ (5’) suy ra: t 2 = ^ 2 . = ĩlẼÌÊL t thay vào ( 4 ’) ta được: 

g g 


= -v 0 cosa. 


h = (3 J 2 gh sina). + -ị (gsina). 

g 2 


/ 


2 \/ 2 gh 




V 


g 




l 2 = 12hsina + 4hsina = 1 óhsina 
Tương tự, ta tính dược: /3 = 24hsina 


( 6 ) 


(7) 


Từ (3), ( 6 ) và (7),... ta dược: lj : 1 2 : 1 3 ... = 8:16:24... = 1 : 2 : 3 .... 

Vậy: Tỉ lệ khoảng cách giữa hai điểm đụng liên tiếp trên mặt phẳng nghiêng 
là Ì ì : 1 2 : 1 3 ... = 1 :2:3... 
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8.76. Hai vật được phóng đi đồng thời từ cùng 
một điểm trên mặt đất. Vận tốc đầu của 
chúng có cùng độ lớn V() nhưng hợp với 
phương ngang các góc a, p như hình vẽ. 

a) Tìm vận tốc tương đôi của vật II so với vật I. 

b) Tìm khoảng cách giữa hai vật sau khi phóng đi T giây. 

TI \ •_• 0 • 

Hai giai 

a) Vận tốc tương đối của vật II so với vật I 

- Chọn hệ trục tọa độ Đề-các hai chiều Oxy với gốc o 
là điểm ném hai vật; trục Ox nằm ngang (hướng 
sang phải), trục Oy thẳng đứng (hướng lên). 

- Các thành phần vận tốc của hai vật: 



y 




' 7 0IV 

s v 02 

A 



o 


X 


VỊ X = VQịCosa = V()Cosa; V|y = v 0 |SÌna - gt = v 0 sina - gt 
v 2x = -v 02 cosp = -VqCOsP; v 2 y = v 02 sinp - gt = v () sinp - gt 
Các thành vần vận tốc tương đối của vật II so với vật I: 

V 2 |X = -v 0 (cosp + cosa) và v 2 iy = v 0 (sinp- sina) 

Vận tốc tương đôi giữa vật II so với vật I là: v 0 |=^Y' 2 Ịx +v 2 ly . 

=> v 2 | = ^/[v 0 (cosP + cosa)] 2 +[v () (sinp -sinơ)] 2 

=> v ?Ị =ựv ( 2 ) cos 2 p+v^cos 2 a + 2v5cos[3cosa-fv^ ) sin : p + v ( Vsin 2 a-2v5sinPsina 
=> V 21 = V v 0( C0s2 p■+■ sin 2 p) + v ( 2 (cos 2 ư + sin : a) + 2v ( 2 (cosPcosa -sinpsina) 


v 21 ^2vẫ[l + (cospcosa.sinpsina)] = 2v 0 


l + cos(a + P) * f a + p 
- — = 2v 0 cos —~ L 

2 ) 


V 


Vậy: Vận tốc tương đối giữa vật II so với vật I là V 2 | = 2v 0 cos 
b) Khoảng cách giữa hai vật sau khi phóng đi T giây 


/ 


V 


a+p 


\ 


/ 


/ 


Ta có:s 2 i = V 2 Ị.T = 2v 0 cos 


a + p 




.T 


\ L J 

Vậy: Khoảng cách giữa hai vật sau khi phóng đi T giây là 


d = s 2 | = 2v 0 cos 


/ 


V 


a + p 


\ 


) 


T. 


8.77. Khoáng cách từ Sao Hỏa đến Mặt Trời lớn gấp 1,5 lần khoảng cách từ Trái 
Đất đến Mật Trời. 

Hỏi một năm trên Sao Hỏa dài bao nhiêu so với một năm trên Trái Đất? 


cty TNHH MTV DVVh Khang Việt 


Bài giai 


Gọi: 


+ T| là chu kì quay quanh Mặt Trời của Trái Đât; T 2 là chu kì quay quanh 
Mặt Trời của Sao Hỏa. 

+ R, là khoảng cách từ Trái Đất đến Mặt Trời; R; là khoảng cúch từ Sao 
Hỏa đến Mặt Trời. 


Theo định luật Ke-ple, ta có: 

V? X x3 


(rọ \ 

'2 

2 

Í R2 Ì 

U; 


V R| > 


ĨL = Ịiteì = 1, 5 . VTs = 1,84 
T, R, V R I 


Vậy: Một năm trên Sao Hỏa dài gấp 1,84 lần một năm trên Trái Đât. 

8.78. Mặt Trăng trong một năm quay 13 vòng quanh Trái Đất và khoảng cách 
Trái Đất - Mặt Trời gấp 390 lần khoảng cách Trái Đât - Mặt 1 răng. 

Tính tỉ số khối lượng giữa Mặt Trời và Trái Đất. 

1 Bài giải 

■ Gọi: 

+ M| là'khối lượng Mặt Trời, M 2 là khối lượng Trái Đất, Mj là khối lượng 
■ Mặt Trăng; 

+ r 12 là khoảng cách giữa Mặt Trời và Trái Đất, R 23 là khoảng cách giữa 
I Trái Đất và Mặt Trăng. 

1 + T 2 là chu kì quay của Trái Đất, T 3 là chu kì quay của Mặt Trăng. 

- Lực hấp dẫn giữa Mặt Trời và Trái Đất chính là lực hướng tâm gây ra gia tốc 
1 hướng tâm cho chuyển động tròn đều của Trái Đât quanh Mặt Trơi: 

2n 


2 M Ị N4 2 ,. _ 

M 2 (0 2 R|2 = G 'ì - - với 0) 2 = 


R 


12 


T, 


M 


471 


t; 


2 ^12 - G 


M,M 


Mi = 


R 


12 


4ti 2 RỈ 2 

TfG 


( 1 ) 


Lực hấp dẫn giữa Mặt Trăng và Trái Đất chính là lực hướng tâm gây ra gia 
tốc hướng tâm cho chuyển động tròn đều của Mặt Trăng quanh Trái Đât: 

w 


, M 2 M, ... _271 

M 3 a>|R 2 3 =G . với 0 )j= 


R 


23 


T 


3 


471 


... ^M 2 M 3 

M R 23 — G J~2 

3 T 2 R 2 


m 2 = 


23 


4tĩ 2 R 23 

t 3 2 g 


( 2 ) 


Từ(l) và (2) suy ra: 
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M, _ 4tĩ 2 RỈ2 - 4»t 2 R 3 23 _ 4n 2 Rị 2 


TỈG 




M 


t|g 

TT" = 390 3 . 
M, 


T 3 2 G 

/ Ị \ 2 

vĨ3y 


T 2 2 G 


Ẫ 3 ^ 

4n 2 R~2Ị 


R 


\3 


12 


^23 ) 




t 3 


\2 


V T 2 ) 


= 3,5.10' 


Vậy: Tỉ số khôi lượng giữa Mặt Trời và Trái Đất là: 


M 


1 


M 


= 3,5.10 


5 


8.79. Trái Đất và Mặt Trăng tương tác nhau và chuyển động tròn đều quanh một 
tâm chung với các bán kính lần lượt là R = 4700 km và r = 380000 km, khối 
lượng lần lượt là M và m. Hỏi M gấp bao nhiêu m ? Cho M = 6.10 24 kg, tính m. 

Bài giải 

- Khi chuyển động tròn đều quanh một tâm chung, Trái Đất và Mặt Trăng 
chuyển động với cùng vận tốc góc quanh tâm chung đó và lực hấp dẫn giữa 
chúng chính là lực hướng tâm gây ra gia tốc hướng tâm cho chuyển động tròn 
đều của chúng quanh tâm chung đó. 

Ta có: Mco 2 R = G^^- (Trái Đất) và mco 2 r = G-^^- (Mặt Trăng) 

R?2 R 2 2 

=> Mco R = meo r =>— = -- = —__— SB 81 

m R 4700 

và m « = - 6, ' Q = 0,074.10 24 = 7,4.10 22 kg 

81 81 6 

Vậy: Khôi lượng Trái Đít gâp 81 lần khôi lượng Mặt Trăng và khôi lượng 
Mặt Trăng là m * 7,4.10 22 kg. 

8.80. Người đi xe đạp (khôi lượng tổng cộng 60 kg) trên vòng xiếc bán kính 6,4 
m phải đi qua điểm cao nhât với vận tốc tôi thiểu bao nhiêu để không rơi ? 
Xác định lực nén lên vòng khi xe qua điểm cao nhất với vận tốc 10 m/s. 

Bài giai 

- Các lực tác dụng lên xe đạp là: trọng lực p, phản lực Q của vòng xiếc. 

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: p + Q = mã (1) 

- Tại điểm cao nhất D, chiếu (1) lên phương bán kính qua D, chiều dương 

hướng vào tâm ta được: 

2 2 

m ỗ + Q = m => Q = m( ^ - g) 

R R 

- Để xe qua được điểm cao nhât (còn bám lên vòng xiếc) thì N = Q > 0. 
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V > y/gR = V 10.6,4 = 8 m/s. 


D 



v m in — 8 m/s. 

phản lực của vòng xiếc lên xe là: 

O = 60(^ị-10) = 337,5 N. 

6,4 

Vậy: Để xe không rơi thì vận tốc tôi thiểu của xe qua điểm cao nhất phải là 
Vmin = 8 m/s và lực nén của xe lên vòng ở điểm cao nhất là N = Q = 337,5 N. 

8 81. Một máy bay thực hiện một vòng nhào lộn bán kính 400 m trong mặt phẳng 
thẳng đứng với vận tốc 540 km /h. 

a) Tim lực do người lái có khôi lượng 60 kg nén lên ghế ngồi ở điểm cao nhất và 
thấp nhất của vòng nhào. 

b) Muôn người lái không nén trên ghế ngồi ở điểm cao nhât của vòng nhào, 
vận tốc máy bay phải là bao nhiêu ? 

Bai giai 


a) Lực do người lái nén lên ghế ở điểm cao nhất và thấp nhất của vòng nhào lộn 

- Các lực tác dụng lên người lái là: trọng lực p , phản lực Q của ghế ngồi. 

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: p + Q = mẩ (1) 

- Tại điểm cao nhất D, chiếu (1) lên phương bán kính qua D, chiều dương 
hướng vào tâm ta được: 

mg + Q = m^— => Q = m(^--g)=>Q = 60.( *^ -10) = 2775 N. 

R R 

“ Tại điểm thấp nhất c, chiếu (1) lên 
phương bán kính qua c, chiều dương 
hướng vào tâm ta được: 


-mg + Q’ = m 


R 


Q’ = +g) 


R 



=> Q’ =60.(-^- + 10) = 3975 N. 

400 c ị p 

Vậy: Lực do người lái nén lên ghế ngồi ở điểm cao nhất của vòng lộn là 


N = Q = 2775 N và lực do người lái nén lên ghế ngồi ở điểm thâp nhât của 
vòng lộn là N’ = Q’ = 3975 N. 

b) Vận tốc máy bay để lực nén của người lái lên ghế ngồi ở điểm cao nhât bằng 0 

I ' , , "... _ ,v 2 

Tại điểm cao nhât: N” = Q” = m(^—- g). 


R 
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, V 2 — Ị— 

- Để N” = 0 thì = g => V = VgR = Vl 0.400 = 63,2 m/s. 

R 

Vậy: Vận tốc máy bay để lực nén của người lái lên ghế ngồi ở điểm cao nh;Tt 
bằng 0 là V = 63,2 m/s. 

8.82. Đoàn tàu chạy qua đường vòng bán kính 560 m. Đường sắt rộng 1,4 m và 
đường ray ngoài cao hơn đường ray trong 10 cm. 

Tàu phải chạy với vận tốc bao nhiêu để gờ bánh không nén lên thành ray? 
Biết với a nhỏ, tana ~ sina. ộ 


lỉai giai 

Các lực tấc dụng lên tàu gồm: trọng lực p, 
phản lực Q của đường ray. 

Theo định luật II Niu-tơn, ta có: p + Q = ma 


Qcosa = p => Q = 


mg 

cosa 


9 

Đê gờ bánh không nén lên đường ray thì: Qsina = 



mgtana = m 


R 


gtana = 


R 


( 1 ) 


Vì a nhỏ nên tana ss sina = 


10 


v/gRsinã = ^10.560. 


140 14 


nên ( 1 ) trở thành: gsina « v 


R 


I 


14 


= 20 m/s = 72 km/h 


Vậy: Để gờ bánh không nén lên đường ray thì tàu phải chạy với vận tốc là 
V * 72 km/h. 

8.83. Quả cầu m = 50 g treo ở dầu A của dây OA dài / = 90cm. Quay cho quả 
cầu chuyển động tròn trong mặt phẩng thẳng đứng quanh tâm o. 

Tim lực căng của dây khi A ở vị trí thấp hơn o, OA hợp với phương thẳng 
đứng góc a = 60° và vận tốc của quá cầu là 3 m/s. 

Bài giai 


- Các lực tác dụng lên quả cầu gồm: trọng lực p, 
lực căng dây T. 

- _ v 2 

- Ta có: p + T = mã => T - Pcosa = m — 

/ 

V 2 V 2 

=> T = Pcosa + m — = m(gcosa + ——) 
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_ I 3 2 

I T = 0,05.(10.4. + 4— ) = 0,75 N 

mr 2 0,9 

Vậy: Lực căng dây ở vị trí dây hợp với phương thẳng đứng một góc 60" là 

T = 0,75 N. 

g 4 Vật khối lượng m = 0,1 kg quay trong mặt phẳng thẳng đứng nhờ một dây 
treo có chiều dài / = I m, trục quay cách sàn H = 2 m. Khi vật qua vị trí thấp 
nhất, dây treo đứt và vật rơi xuống sàn ở vị trí cách điểm dứt L = 4 m theo 
phương ngang. Tìm lực căng của dây ngay khi dây sắp dứt. 

Bài giải 

Chọn gốc tọa độ A tại điểm vật bị dứt dây, trục Ox nằm ngang, trục Oy thẳng 



- Khi vật sắp dứt dây (còn chuyển dộng tròn dều) nên: T + p = ma. 
■ 2 2 2 
=> T - p = m-y =>T = P + mỸ = m(g + y) 


=> T = 0,1.(10+ ^y^-) = 9N 

Vậy: Lực căng dây ngay khi dây sắp đứt là T = 9 N. 
8 . 85 . Hai quả cầu mi = 2 m 2 nối với nhau bằng dây dài 
/ = 12 cm và có thể chuyển động không ma sát trên 
một trục nhm ngang qua tâm hai quả cầu. Cho hệ 
quay dều'quanh trục thẳng dứng. Biết hai quả cầu 
đứng yên không trượt trên trục ngang. 

Tim khoảng cách từ hai quả cầu đến trục quay. 


— 5 - 

— 

4 

> 
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Iỉài giai 

Gọi lị, l 2 là khoảng cách từ hai quả cầu đến trục quay. Khi hai quả cầu đứn„ 
yên so với trục ngang, chúng chuyển động tròn đều quanh trục quay đó Vói 
các bán kính khác nhau nhưng vận tốc góc thì như nhau. Ta có: F 2 1 = F ,2 

=> m|C0 2 l| = m 2 Cừ 2 l 2 (1) 

và /| + /2 = / (2) 

- Từ (1) suy ra: -p- = = 2 . Thay vào (2) ta được: 

*1 

112 

3/1 = / => /1 = -T = -T- = 4 cm và /2 = 2.4 = 8 cm. 

3 3 

Vậy: Khoảng cách từ hai quả cầu đến trục quay là /| = 4 cm và /2 = 8 cm. 

8.86. Một người dùng dây OA = 1,2 m buộc vào một hòn đá tại A và quay tròn 
trong mặt phẳng thẳng đứng quanh tâm o. Khi dây bị đứt, hòn đá bay thẳng đứng 
lên trên,và tại lúc sắp đứt gia tôc toàn phần của hòn đá nghiêng góc a = 45° với 
phương thẳng đứng. 

Hỏi hòn đá lên được độ cao lớn nhât bằng bao nhiêu kể từ vị trí dây bị đứt ? 

T'1 V • _• 2 • 

Bài giai 

- Các lực tác dụng lên hòn đá: trọng lực 

p, lực căng dây T. Theo định luật II 
Niu-tơn, ta có: 

p + T = mẩ (1) 

- Gia tốc toàn phần của hòn đá là:“ 

a = a, + a n (2) 

- Khi dây sắp đứt, gia tôc toàn phần của hòn đá nghiêng góc 45° so với phương 
thẳng đứng nên: 

_V 2 2 

a, = a n => g = — => V = g/ 

- Khi hòn đá lên đên độ cao cực đại, v’ = 0 nên : 

h _ V 2 _gl 1 1,2 . 

2g 2g 2 2 

Vậy: Hòn đá lên đến độ cao lớn nhâ't là h max = 0,6 m kể từ vị trí dây bị đứt. 

8.87. Lò xo k = 50 N/m, / 0 = 36 cm treo vật m = 0,2 kg có đầu trên cô" định. Quay 
lò xo quanh một trục thẳng đứng qua đầu trên lò xo, m vạch một đường tròn 
nằm ngang hợp với trục lò xo góc 45°. 

Tính chiều dài lò xo và số vòng quay trong một phút. 
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Bài giải 

Các lực tác dụng lên vật: trọng lực p, lực đàn 
hồi F. Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 
p + F = ma (1) 

Chiếu (1) lên phương thẳng đứng, ta được: p - Fcos45° 
p = Fcos45° <=> mg = k AI cos45° 

mg 0,2.10 


= 0 


'////////. 


AI = 


kcos45° V 2 

2 


= 0,056 m = 5,6 cm 


/ 


/ = / Q + A/ = 36 + 5,6 = 41,6 cm. 


/ 


\ 


\ 


Vì a = 45° nên F|„ = p => ma) R = mg => (27tn) R = g 



1 



1 


g 


271 V R 271 V lcos45° 


1 


10 


n = 


2 - 3J4J 0,4l64 


= 0,93 vòng/s = 55,8 vòng/phút. 




m 




Vậy: Chiều dài lò xo khi quay quanh trục thẳng đứng qua đầu trên của nó là 
/ = 41,6 cm; số vòng quay của lò xo trong một phút là n = 55,8 vòng. 

8 .88. Hai lò xo giống nhau k = 250 N/m, 

/ 0 = 36 cm bô" trí như hình vẽ. Hai vật m 
kích thước nhỏ có thể trượt không ma sát 
trên một trục ngang. Quay hệ quanh trục 
thẳng đứng vơi tần sô" n = 2 vòng /s. Cho 
m = 200 g. Tính chiều dài mỗi lò xo. 

Bài giải 

- Các lực tác dụng lên hai vật: 

+ vật 1: trọng lực P), phản lực Qị của 

trục ngang, các lực đàn hồi Fj, F 2 

t của hai lò xo. 

+ vật 2: trọng lực P 2 , phản lực Q 2 của trục ngang, lực đàn hồi F 2 của lò xo 



ngoài. 

Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 

+ vật 1: Pị + Qj + F| + F 2 = rrqĩĩị 

+ vật 2: P 2 + Q 2 + F 2 = m 2 a 2 


( 1 ) 

( 2 ) 


191 











































- Chiếu (1) và (2) lên phương bán kính và hướng vào tâm, chú ý: nri| = m 2 = m 
co 1 =a> 2 =co; F 2 = F 2 ’ ta được: 

F| — F 2 = mo ) 2 (/ 0 + A/ị) (!’) 

và F 2 = mft) 2 (2 / 0 + A/ị +A/-,) (2’) 

=> k(A/ị - A / 2 ) = 47 t 2 n 2 m (/ 0 + A/|) và k A / 2 = 47 i 2 n 2 m( 2/ 0 + A/| + A/ 2 ) 

=> (k - 4rt 2 n 2 m)A/| -kA / 2 = 47 t 2 n 2 m / 0 (I”) 

và (k - 47 t 2 n 2 m)A / 2 - 47 t 2 n 2 m A/ị= 8 jt 2 n 2 m / 0 (2”) 

- Giải hệ ( 1 ”) và (2”) ta được: A/j » 21 cm và A 1-, * 14 cm. 

=> /i = /o + A/ị =36 + 21 =57 cm và / 2 = /o + A / 2 = 36 + 14 = 50 cm. 

Vậy: Chiều dài của mỗi lò xo khi hệ quay quanh trục thẳng dứng là lị = 57 cin 
và / 2 = 50 cm. 

8.89. Đĩa nằm ngang quay quanh trục thẳng đứng với tần số n = 30 vòng/phúi 
Vật đặt trên đĩa cách trục 20 cm. Hệ sô" ma sát giữa đĩa và vật là bao nhiêu 
để vật không trượt trên đĩa? 

Hài giai ộ 

- Các lực tác dụng lên vật gồm: trọng lực p, phản lực 
Q của đĩa, lực ma sát F ms . 

- Để vật không bị trượt, nghĩa là vật chuyển động tròn 
đều quanh trục thì hợp các lực tác dụng lên vật phải 
là lực hướng tâm: p + Q + F ms = F hl . 

=> F ms = mco 2 r = m. 47 t 2 n 2 r 

và lực ma sát này phải là ma sát nghỉ (chưa trượt) nên: 

F ms < pmg => m. 47 i 2 n 2 r < pmg 
_ 4rt 2 n 2 r _ 4.3,14 2 .0,5 2 .0,2 

=> p > ——— = —-—--— = 0,2 

g 10 

Vậy: Để vật không bị trượt trên đĩa khi đĩa quay thì hệ sô ma sát giữa vật và 
đĩa phải là ị .1 > 0 , 2 . 

8.90. Đĩa tròn nhẩn có thể xoay quanh trục thẳng đứng 
vuông góc với mặt đĩa. Vật M đặt trên đĩa, cách 
trục khoảng R. Vật m đặt trên M, nối với trục bằng 
một thanh nhẹ. Vận tôc quay của đĩa tăng chậm. 

Hệ sô ma sát giữa M và m là p. Tính vận tốc góc (0 
của đĩa để M bắt đầu trượt khỏi m. 
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Khang Việt I 


1) V •_• 2 • 

Hài giai 

Các lực tác dụng lên vật M gồm: trọng 
ìưc p, phản lực Q của đĩa, áp lực h 


Ọ 


của vật m, lực ma sát F ms giữa mặt tiếp 03 


xúc của m và M. 

Khi vật M chưa bị trượt khỏi m thì: F ms = F ht . 



ms 



-> , /umg 

=> Mco R < un = umg => (0 < ■ _ 

V MR 

Khi vật M bắt đầu trượt khỏi m thì: (0 = * r—ỊỊ* . 

V MR 


w Ị V I 

Vậy: Để vật M bắt đầu trượt khỏi m thì vận tốc góc của đĩa phải là (0 = _ 

V MR 

1 1 Ì.-A ỵ _ / A.1 _ _ 1 A . , . 1 2 4 /. V r A 


8.91. Một đĩa tròn nằm ngang có thê quay quanh một trục thẳng đứng. Vật m = 
100 g đặt trên đĩa, nối với trục quay bởi một lò xo nằm ngang. Nếu số vòng 
quay không quá nI = 2 vòng/s, lò xo không biến dạng. Nếu sô vòng quay tăng 


chậm đên n 2 = 5 vòng/s lò xo dãn dài gíấp đôi. Tính độ cứng p của lò xo. 

Tầ s • • Ọ • 

Hai giai 

Khi sô vòng quay là ni (lò xo chưa 
biên dạng); lực hướng tâm chính là 
lực ma sát nghỉ cực đại: F hl = F ms . 


(0 



mcOj l () = F 


ms 


(Ri = /o) (1) 

- Khi số vòng quay là n 2 (lò xo dãn ra 
gâp đôi): lực hướng tâm chính là hợp 
lực của lực đàn hồi và lực ma sát nghỉ 
cực đạt: F ht F(ih "t" F ms . 


ột 



mo) 2 2l 0 = F 


ms 


( 2 ) 



Khi n = n Ị 


Khi n = n 2 


+ ịilo 

(R 2 — 21 ()\ AI = 2/o — /() = lo) 

Từ ( 1 ) và ( 2 ) suy ra: m(2(ừị - 0 )^) = p 

ịi = m[2.(27in 2 ) 2 — (27rnj) 2 ] = 47 i 2 m( 2 n 2 _n f) 

ịi = 4.3,14 2 .0,1 (2.5 2 - 2 2 ) = 182 N/m 
& Vậy: Độ cứng của lò xo là (I = 182 N/m. 

8.92. Tìm vận tốc nhỏ nhất của một người đi mô-tô chuyển động tròn đều theo 
ỉ một đường tròn nằm ngang ở mặt trong một hình trụ thẳng đứng bán kính 3 m, 
[ hệ số ma sát trượt ịi = 0,3. 
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Bổi dư3ng học sinh giỏi Vật lý 10. tập 1 Nguyễn Phú Đổng 


Bài giải 

Các lực tác dụng lên xe gồm: trọng lực p, phản lực Q 

của thành hình trụ, lực ma sát giữa các bánh xe và thành 
trong hình trụ. 

Để vật không trượt trên thành hình trụ và chuyển động 
tròn đều trên đường tròn nằm ngang thì: 

F ms = p => pQ = mg (1) 

.2 


F 


IIIS 


tâm Q 



và Q = F|„ = m 


R 


( 2 ) 


_V 2 _ _ _ kR _ 

Từ (1) và (2) suy ra: = g => V = /— = 


10.3 


= 10 m/s = 36 km/h 


R V p V 0,3 

Vậy: Vận tốc nhỏ nhâ't của người đi mô-tô để có thể chuyển động tròn trên 
mặt trong của hình trụ và không bị trượt là V = 36 km/h. 

8.93. Vận tốc tối đa của người đi xe dạp trên một đưừng vòng có mặt phẵ ng 
nghiêng về phía tâm một góc a gâp mây lần vận tôc tôi da của xe đi trên 
đường vòng dó nhưng mặt đường nằm ngang? Coi các bánh xe đều là bánh 
phát dộng. 

Bài giải 

- Khi xe đạp chuyển 

V 

động trên dường 
vòng có mặt đường 
nằm ngang thì lực 
ma sát là lực hướng 
tâm gây ra gia tốc 
cho chuyển động 
tròn đều của xe (vì 
trọng lực p và phản 
lực Q cân bằng): 


ỏ 


tâm 


F 


Ỉ2 



o 


F|1IS = F 


ht 


fimg = m 


R 


= s/pgR 


V, = y/ịlgK (1) 

Khi xe đạp chuyển động trên đường vòng có mặt đường nghiêng về phía tâm 
một góc a thì: 

p + Q + F ms = ma 
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Chiếu phương trình vectơ trên lên hai trục: Ox hướng vào tâm quỹ đạo, Oy 
hướng lên trên ta được: 

\ĩ __ 

Qsin d + F ms cos a = m —và Qcosa - F ms sina = p 


R 


Qsina + pQcosa = m 


R 


Q(sina + pcosa) = m 


R 


và Qcosa - pQsina = mg => Q(cosa - psin a ) = mg 

Lấy (2) chia cho (3) ta được: ^ P - cosa = 4 

cosa-|isina gR 


( 2 ) 

(3) 


j gR(sina + ịicosa) 
---!- 

cosa -ịisina 


(4) 




na) 


Vậy: Tỉ sô vận tốc tôi đa khi xe chuyển động tròn đều trên mặt đường 
nghiêng góc a với khi xe chuyển động tròn đều trên mặt đường nằm ngang 

, v 2 / (sina + pcosa) 


là 


f.t(cosa -psina) 


.94. Ồ-tô chuyển động nhanh dần đều từ trạng thái nghỉ trên một đoạn đường 
nằm ngang là một cung tròn bán kính 100 m, góc ở tâm a = 30°. Ô-tô có thể 
đạt vận tốc tôi đa nào ở cuối đoạn đường mà không bị trượt ? 

Biêt hệ sô ma sát trượt p = 0,3. Bỏ qua các ma sát cản chuyển động và coi 
các bánh xe đều là bánh phát động. 


1». _ V _ V -vồ 

với: a„ = 2—; a, = ——— = 

R 2s 




V V 

— = —— (v 0 = 0; s = Ra) 
2s 2Ra 


a = 



4R 2 a 2 


+ 


R 2 R V4a 2 


+ 1 


Vì ô-tô chuyển động nhanh dần đều trên đoạn đường nằm ngang là một cung 

tròn nên lực gây ra gia tốc cho ô-tô là lực ma sát. 

Để ô-tô không bị trượt thì: 

..2 


p = 

Ẳ ms — 


ma = m 


1 


R V 4a 2 


+ 1 < pmg 
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Bổi dưỡna học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phú Đổng 

-<--- 


V < 



pRg 


0,3.100.10 


4a 


+ 1 



14,6 m/s 



Vậy: Vận tốc tối đa của ô-tô ở cuối đoạn đường dể xe không bị trượt là 
Vniax — 14,6 m/s. 

8.95. Một vòng dây cứng tâm o bán kính R được đặt thẳng đứng và quay nhanh 
một trục thẳng đứng qua tâm o. Một hạt cườm nhỏ khối lượng m bị xuyên 
qua bởi vòng dây và có thể trượt dọc theo vòng dây. Hệ số ma sát giữa hạt 
cườm và vòng dây là |I. Ban đầu hạt cườm ở vị trí a như hình vẽ. Định co để 

hạt cườm không trượt theo vòng dây. 

Bài giải 

- Các lực tác dụng vào hạt cườm gồm: trọng lực p, 
phản lực Q , lực ma sát F ms , lực quán tính F q . 

ỉ 

- Để hạt cườm không trượt theo vòng dây thì: 

p + Q + F ms + F q = õ (1) 

a) Khi ỊX < tana 

- Trường hợp hạt cườm có xu hướng trượt xuống: 

+ Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy 

(hình vẽ) ta được: 

-mgsina +F n ,s+ mco 2 Rsina.cosa =0 

-mgcosa + Q- mco 2 Rsin 2 a =0 (1”) 

+ Từ (1”) suy ra: 

Q = mgcos a + moo 2 Rsin 2 a. 

+ Từ (1”) suy ra: 

Fms = mgsina - morRsina.cosa. 

+ Để hạt cườm không trượt thì 
F ms < pN = pQ. 

mgsina - morRsina.cosa < |i(mgcosa + mco 2 Rsin 2 a) 
g(sina -pcosa) < co 2 Rsinco(cosa + psina) 

2 g(sina-ucosa) g(tana-p) 

(0 > ——-—- - --- = —-;— ---- 

Rsina(cosa + psina) Rtana.sina(cota + p) 

Trường hợp hạt cườm có xu hướng trượt lên: 

+ Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy 
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(hình vẽ) ta dưực: 

-mgsina - F, ns + morRsina.cosa =0(2’) 

—mgcosa + Q- mio 2 Rsin 2 a =0 (2”) 

+ Từ (2”) suy ra: 

Q = mgcoscx + mco 2 Rsin 2 a 
+ Từ (2”) suy ra: 

F„ 1 S = -mgsina + !TK 0 2 Rsina.cosa 
+ Đổ hạt cườm không trượt thì 
F ms < pN = pQ 

=>-mgsina + morRsina.cosa < fi(mgcosa + mco 2 Rsin 2 a) 

=> arRsina(cosa-psina) < g(sina +pcosa) 

1 2 < g(sina + Ị.tcosa) g(tana + p) 

Rsina(cosa -psina) Rlana.sina(cota -Ị.I) 

b) Khi p > tana: Do có lực quán tính nên hạt cườm có xu hướng trượt lên chứ 
không trượt xuống. Tương tự như ở trường hợp a, ta được: 

oo 2 < g(tanq + p) 

|t Rtana.sina(cota-p) 

Vậy: Giá trị của 0 ) để hạt cườm không trượt theo vòng dây là: 

- Khi p < tana : - g (tana -^)__ < 0J 2 < g(tana + n) _ 

Rtana.sina(cota + p) Rtana.sina(cota-p) 

- Khi|i>tana: co < -—— -—-. 

■ Rtana.sina(cota - ụ) 

Chuyên đề 9: 

CHUYỂN ĐỘNG TRONG HỆ QUY CHIÊU KHÔNG QUÁN TÍNH 

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC 

ỉ- Các khái niệm 

Ilộ quy chieu quấn tính: Hệ quy chiếu quán tính là những hệ quy chiếu mà 
trong đó các định luật Niu-tơn được nghiệm đúng. Một cách gần đúng thì hệ 
quy chiêu gấn với Trái Đât (hoặc gắn với các vật đứng yên hoặc chuyển 
1 động thẳng đều so với Trái Đât) là những hệ quy chiếu quán tính. 

1 ' Hộ quy chiêu khỏng quán tính: Hệ quy chiếu không quán tính là những hệ 
quy chiếu gắn với các vật chuyển động có gia tốc (a * 0) so với các hệ quy 
ầ chiêu quán tính. Một cách gần đúng thì hệ quy chiếu không quán tính là những 
1 hệ quy chiêu gắn với những vật chuyển động có gia tốc so với Trái Đât. 
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- Lực quấn tính: Trong hệ quy chiếu không quán tính, ngoài các lực tác dụng 
thông thường vật còn chịu thêm tác dụng của lực quán tính: F q = -mẩ() (a 0 là 

gia tốc chuyển động của hệ so với Trái Đất). Lực quán tính có tác dụng lên 
vật giông như các lực khác nhưng không có phán lực. 

2. Chuyển động trong hệ quy chiếu không quán tính 


HQC quán tính 



HQC không quán tính 



- Trong hệ quy chiếu không quán tính, các lực tác dụng lên vật gồm: các lực 
tương tác Fj, F 2 , ... (như đối với hệ quy chiếu quán tính) và lực quán tính 

F q =-ma () . Phương trình định luật II Niu-tơn cho vật là: 

Fj + F 2 + ... + F q = ma (9.1) 

I 

(m là khối lượng của vật, a là gia tốc của vật trong hệ quy chiếu không quán 
tính, a 0 là gia tốc của hệ quy chiếu không quán tính đối với Trái Đất). 

- Đôi với hệ quy chiếu không quán tính quay đều, lực quán tính là lực li tâm có 
hướng xa tâm của quỹ dạo và có dộ lớn: 

„ mv 2 T 

F q = = mcoR (9.2) 

q R 

• Chú ý: Trọng lượng của vật là hợp lực của lực hấp dẫn do Trái Đất và lực 
quán tính li tâm do Trái Đất tự quay quanh mình nó p = mg + F q . Một cách 

gần đúng thì p « mg. 
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n những chú ý khi giải bài tập 

Trong hệ quy chiếu không quán tính, ngoài các lực tác dụng lcn vật 11 «,ư đối 
với hệ quy chiếu quán tính cần phải kể thêm đến lực quán tính F = -ma () và 

giải bài toán trong hệ quy chiếu không quán tính bang phương pháp động lực 
học giông như đã làm đôi với hệ quy chiếu quán tính. Cụ thể: 

+ Phương trình định luật II Niu-tơn: Fj + F 2 + ... + F = ma 
4 - Các thành phần trên các trục tọa độ: F| X + F 2x + ... + F qx = ma x ; 

F|y + F 2y + ... + Fqy = ma y . 

+ Khi vật đứng yên (cân bằng): Fị + F 2 + ... + F q = õ 

. Chú ý: Cần xác định dúng chiều của ã () từ đó suy ra chiều của F q ( F luôn 
ngược chiều với ã 0 ); chú ý dấu của các dại lượng khi chiếu trên các trục tọa 
độ. 

c. CÁC BÀI TẬP VỀ CHUYỂN ĐỘNC, TRONG HỆ QUY CIIIẾU KHÔNG 
QUÁN TÍNH 

9.1. Một người nằm trong một căn phòng hình trụ, trong không gian, cách xa các 
thiên thể. Tính số vòng quay của phòng quanh trục trong một phút để phòng 
tạo cho người một trọng lượng bằng với trọng lượng của người trcn mặt đât. 
Biết bán kính của phòng R = 1,44 m. 

Bài giải 

- Trong hệ quy chiếu không quán tính gắn với phòng quay, các lực tác dụng lên 
người gồm: phản lực Q của phòng, lực quán tính li tâm F . Người nằm yên 

nên: 

Q + F q =Õ => Q = Fq = mo) 2 R = m47T 2 n 2 R 

- Để phòng tạo cho người một trọng lượng bang với trọng lượng của ngưừi trên 
mặt đất thì: 

Q = p = mg 

(Q = N: áp lực của người lên phòng quay chính là trọng lương của ngươi do 
phòng tạo ra) 

mg = m47ĩ 2 n 2 R => g = 47t 2 n 2 R 

n> n = — = —- 4 / 7—7 = 0,417 vòng/giây = 25 vòng/phút. 

I 271 Vr 271V 1.44 

Vậy: Để phòng tạo cho người một trọng lượng bằng với trọng lượng của 
người trên mặt đất thì sô' vòng quay của phòng quanh trục của nó phải là n = 
25 vòng/phút. 
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9.2. Cho hệ như hình vẽ, khôi lượng của người 72 kg, 
của ghế treo 12 kg. Khi người kéo dây chuyển động 
đi lên, lực nén của người lên ghế là 400 N. Tính gia 
tôc chuyển động của ghê và người. 

Bài giai 

Gọi ẩ là gia tốc của người và ghế đối với mặt đít. 

1 rong hệ quy chiêu không quán tính gắn với ghế, ta 
có: 

1 - Đối với người (M); Các lực tác dụng lên người 
gồm: trọng lực p, lực căng của dây ĩ, phản lực 
cua ghê Q , lực quán tính F q . Ta có: 

P + T + Q + F q =Õ (F q =-Mẩ) 

=> -P + T + Q - Ma = 0 (I) 

=>-Mg + T + Q = Ma (1 ’) 




+ Đôi với ghê (m): Các lực tác dụng lên ghế gồm: trọng lực p , lực căng của 


dây f \ áp lực (lực nén) của người lên ghế N', lực quán tính f . Ta có: 
p + T' + N' + f q = õ (f = -m a) 


=> -p + T’ - N’ - ma = 0 (2) 

=> -mg + T - Q = ma (2’) 

- Lấy (L) trừ (2’) ta được: -(M - m)g + 2Q = (M - m)a 
__2Q-(M-m)g 

=> a =- 77 —~— (M = 72 kg; m = 12 kg; Q = N’ = 400 N) 

M - m 


=> a = 


_ 2.400-(72-12). 10 


72-12 


3,3 m/s 


a 


0 


Vậy: Gia tốc chuyển động của ghế và người là a « 3,3 m/s 2 . 
9.3. Cho hệ như hình vẽ: mj = 0,3 kg, trọ = 

1,2 kg, dây và ròng rọc nhẹ. Bỏ qua ma 
sát, g = 10 m/s 2 . Bàn di lên nhanh dần 
đều với gia tốc a 0 = 5 m/s 2 . 

Tính gia tốc của m, và m 2 đối với đất. 

Bài giai 

- Chọn hệ quy chiếu gắn với bàn. 

Gọi iỉị, ã, là gia tốc của vật 1 và 2 đôi với bàn 



: ni’ 
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Cắc lực tác dụng lên vật 1 gồm: 
trọng lực ?!, phản lực Qj, lực căng 


(+) 


d*ây Tị, lực quán tính F lq . Phương 


trình chuyển động của ni| là: 

Pị + Q| + Tị + F| q = m, a. 


a 


0 


T| — miai (I) 

Các lực tác dụng lên vật 2 gồm: 
trọng lực P 2 , lực căng dày f 2 , lực 



(+: 


m 


quán tính V Phương trình chuyển 


động của m 2 là: 
p 2 + T 2 + F 2 = m 2 a 


P 2 -T 2 + m 2 a 0 = m 2 a 2 
m 2 g — T 2 + m 2 a 0 — m 2 a 2 (2) 

Với T| = T 2 = T; a, = a 2 . L.ấy (I) cộng với (2) ta được: 
m 2 g + m 2 a 0 = (rn I + m 2 )ai 

a, = a, - _ '- 2 f *'°> = 12 m/s 2 

m 1 0,3 + 1,2 



Gia tốc của vật 1 so với đcất là: aj = Sị + a 0 


a’ = + ão = \/l2 2 + 5 2 = 13 m/s 2 . 


Gia tốc của vật 2 so với đất là: a 2 = a 2 + a 0 => a 2 = a 2 - a 0 = 12 — 5 — 7 m/s . 


9.4. Cho hệ như hình vẽ, thang máy đi lên 
với gia tốc a Q hướng lên. Tính gia tốc 


của ĨTI|, m 2 đốì với đất và lực căng của 
dây treo ròng rọc. 

Iỉai giai 

Chọn hệ quy chiếu gắn với thang 
máy. Gọi , a 2 là gia tốc của vật 1 

và 2 đôi với thang máy. 

Các lực tác dụng lên vật 1 gồm: 

trọng lực Pị , lực căng dây Tị, lực 



a 


0 


a, 


(+) 


quán tính Fị . Phương trình chuyển 


động của m 1 là: 
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=> -rri|g + T, - m,a 0 = m,a, (I) 

- Các lực tác dụng lên vật 2 gồm: trọng lực P 2 , lực căng dây ĩ 2 , lực quán tính 

o 

F 2 q . Phương trình chuyên động của m 2 là: 


P 2 + T 2 + F 2q = m 2 ã 2 => -P 2 + T 2 - m 2 a 0 = m 2 a 2 


-m 2 g + T 2 - m 2 a 0 = m 2 a 2 (2) 

Với T| = T 2 = T; a 2 = -ai = a. Lây (I) trừ với (2) ta được: 


,(m 2 - m,)g + (m 2 -ni|)a ( i = (m, + m 2 )a 


„ _ (m 2 - mj )(a 0 + g) 

cl - ----- 


!T1| + m 2 

Gia tốc của vật 1 so với đất là: aj = ã| + 5 0 => aj = a + a 0 


a, = 


(m 2 -mị)(a 0 +g) __ (m 2 -m,)(a 0 + g) + (m,+ m 2 )a n 

- + a 0 —--- 


ĨT)| + m 9 


niị-H m 2 


a, = 


_ 2m 2 a 0 + (m 2 -mj)g 


mị + m 2 


Gia tốc của vật 2 so với đất là: a 2 = a 2 + a 0 


(m 2 -m,)(a 0 + g) 


a 2 - - 


mị + m, 


+ a 0 = 


a 2 — a "4“ a 0 
~(m 2 -m l )(a 0 +g) + (m 1 +m 2 )a 0 

mị + m 2 




2m l a 0 ~(m 2 -m^g 
m, + m 2 


- Từ (1) suy ra: T| = m,(ao + a, + g) = ( m 2 —[Mi + g) 

m t + m, 

2m,m 2 (a 0 + g) 

=> 1 1 - -—- . 

niị + m 2 

Vậy: Gia tôc của mI và m 2 đối với đất là: 

„• _ 2m 2 a 0 + (m 2 -m,)g . 2m,a 0 -(m 2 -m,)g 

a l - „ ~ » “2- - -Ị 

ni| + m 2 ni|+ m 7 

Lực căng dây treo ròng rọc là: T = T| = ^ m i m 2( a 0 + g) 

m, + m 2 

9.5. Vật khối lượng m dứng yên ở đỉnh một cái nêm nhờ ma sát. Tìm thời gian 
vật trượt hêt nêm khi nêm chuyển động nhanh dần sang trái với gia tốc ao • 
Hệ số ma sát giữa mặt nêm và m là p, chiều dài mật nêm là l, góc nghiêng 
là a và a 0 < gcota. 
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ai giai 

Chọn hệ quy chiếu gắn với nêm: gốc 
toa độ o tại một điểm trên nêm, trục 
Ox trùng với mặt nêm, trục Oy vuông 
góc với mặt nêm (hình vẽ). Gọi a là gia 
tốc của vật so với nêm. 

Các lực tác dụng lên vật: trọng ■* 7 
lực p, phản lực Q, lực ma sát ã| 

F ms , lực quán tính F q (hình vẽ). 



. Phương trình định luật II Niu-tơn cho vật: p + Q + F ms + F q = ma 


=> Psin a - F, m + ma 0 cos a = ma (1) 

và -Pcosa +Q + ma 0 sina =0 (2) 

=> mgsina - nQ + ma 0 cosa = ma (!’) 

và -mgcosa + Q + ma 0 sina =0 (2’) 


- Từ (2’) suy ra: Q = m(gcosa -a 0 sina). 

- Thay giá trị của Q vào (F) ta được: 
mgsina -pm(gcosa - a ( )SÌna) + ma 0 cosa = ma 
=> a = g(sin a - pcos a ) + a ( )(cos a + psin a) 

- Khi vật trượt hêt nêm thì: s = / = -~al z => t = 

2 

=>t=M= 1 , , 2/ 

V a ^g(sina-pcosa) + a 0 (cosa-i-p.sina) 



Vậy: Thời gian để vật trượt hết chiều dài của nêm là: 

Y g(sina - pcosa) + a 0 (cosa + |.isina) 

9.6. Nêm A phải chuyển động ngang với gia tốc bao nhiêu để m trên A chuyển 
động lên trên ? Biết hệ sô ma sát giữa m và A là p < cota. 

Bài giai 

■ Chọn hệ quy chiếu gắn với nêm: gốc 
tọa độ o tại một điểm trên nêm, trục 

• • • • 7 • 

Ox trùng với mặt nêm, trục Oy vuông 
góc với mặt nêm (hình vẽ). Gọi a là gia 
tốc của vật so với nêm; a 0 là gia tốc của 
nêm so với mặt đất. 
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- Các lực tác dụng lên vật: trọng lực p, phản lực Q , lực ma sát F ms , lực quán 
tính F q (hình vẽ). 

- Phương trình định luật II Niu-tơn cho vật: p + Q + F ms + F = ma 


=> -Psin a - F nìS + ma 0 cos a = ma (1) 
và -Pcosa + Q-ma 0 sina =0 (2) 

=> -mgsin a - |iQ + ma () cos a = ma (1’) 
và -mgcosa + Q-ma 0 sina =0 (2’) 

- Từ (2’) suy ra: Q = m(gcos a + a 0 sin a). 

- Thay giá trị của Q vào (F) ta được: 

-mgsina -pm(gcosa 4 - a 0 sina ) + ma 0 cosa = ma 
=> a = -g(sin a + pcos a ) + a 0 (cos a - psin a) 

- Để vật chuyển động lên phía trên thì: a > 0. 

=> -g(sin a + pcos a ) + a 0 (cos a - psin a) > 0 

sina + Licosa 

=> a 0 > _ 7377 g 

cosa - ịisina 


Vậy: Để vật chuyển động lên phía trên thì nêm phải chuyển động theo 

, _.. . ^ sina + Licosa 

phương ngang với gia tôc a 0 > -:—g . 

cosa - Lisina 

m 


9.7. Cho hệ như hình vẽ, mặt sàn nhan, hệ sô" ma 
sát giữa m và M là ịi. Hỏi phải truyền cho M 
một vận tốc ban đầu Vo bao nhiêu để m có thể 
rời khỏi M ? 


M 


/ 



V 


0 




lầ \ • _• •> • 

Bài giúi 

Trong hệ quy chiếu gắn với mặt đất, M chuyển động chậm dần đều với gia 

lốc: *. Jk . Im. (I) 

M M 

Trong hệ quy chiếu gắn với M, các 
lực tác dụng lên m gồm: trọng lực p, 

phán lực q (của M), lực ma sát F ms , 

lực quán tính F . Phương trình dịnh 

luật II Niu-tơn cho vật m là: 

p + q + F ms + Fq = mS 


(+) 



l'i I M —-*• 

♦p 


Vạt M trong hệ quy chicu 
gắn với mặt đất 


=> -F ms - ma 0 = ma 
=> -pmg - ma 0 = ma 
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m 


=> a = -pg( ■ + 77 ) 

M 


( 2 ) 


E)ể m có thể rời khỏi M thì: s > /. 

2 ..2 


với 


-V 


s = 


0 


0 


2a 0i , m 

2 ^S (1 + Ì7 ) 

M 


> /. 


m 


Vo > J2pgl(l + —) 



Vật nì trong hệ quy chiêu gắn với M 


Vậy: Phải truyền cho nêm một vận tốc ban đầu Vo > J2|ig/(1 + —) để m có 

V M 


thể rời khỏi M. 

9.8. Trong một tàu khối lượng M = 2000 kg đứng yên có một hòn bi nằm yên 
trên mặt bàn nằm ngang gắn với toa tàu và cao hơn sàn toa 1,25 m. Toa tàu 
bắt đầu chạy thì hòn bi lăn không ma sát trên mặt bàn được 50 cm rồi rơi 
xuống sàn toa cách mép bàn theo phương ngang 78 cm. 

Tính lực kéo toa tàu. Bỏ qua ma sát cản chuyển động của tàu. 

Bài giáỉ 

- Chọn hệ quy chiêu gắn với toa tàu. Gọi ao là gia tốc của toa tàu so với mặt 
đât, A là mép bàn. Chuyển động của hòn bi đưực chia làm hai giai đoạn: 

+ trên mặt bàn: hòn bi chuyển động nhanh dần đều dưới tác dụng của lực 
quán tính F q , với: 

V A = V2as = -«/2a.0,5 = Tã (1) 

+ khi rời khỏi mép bàn: hòn bi chuyển động cong, với: 

1 , 

• theo phương Ox: X = v A t + Tat (2) 

1 9 

• theo phương Oy: y = h - ^ gt (3) 

Khi chạm sàn toa, X = X M = 0,78 m; y = 0. 













































































Bổi duQng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phú Đổng 


Đặt Vã = z => 0, 1 25z 2 + 0,5z - 0,78 = 0 
=> z = 1,2 => a = r = 1,2 2 = 1,44 m/s 2 . 
và F = Ma = 2000.1,44 = 2880 N. 

Vậy: Lực kéo toa tàu là F = 2880 N. 

9.9. Cho hệ như hình vẽ, hệ số ma sát giữa IT)| 
và mặt bàn là p và hai vật chuyển động đều. 
Tìm gia tôc của ni| đối với đất khi bàn 
chuyển động với gia tốca 0 hướng sang trái. 



II V • • • 

Hài giai 


Khi bàn chưa chuyên động, các 
vật chuyển động đều nên: 

P 2 + P 111SI = 0 

=> m 2 g-pm,g = 0 

=>m 2 = |ini| (I) 

Khi bàn chuyển động với gia 
tôc a ơ hướng sang trái, chọn hệ 

quy chiếu gắn với bàn. Gọi S|, 

a 2 là gia tốc của mi và m 2 đối 

với bàn, ta có: 

+ vậtl:P l +Q 1 +f i +F msl +F lq ,= 

=> T| - gun|g + mIa 0 = mía, 

+ vật 2: P 2 +í 2 +F 2qI = m 2 a 2 



m 


a 


0 




0, 

i 


llisl 



m l a l 


( 2 ) 


m 2 gcosa -T 2 + m 2 a 0 sina = m 2 a 2 (3) 

Lây (2) cộng với (3) với chú ý: T| = T 2 ; a, = a 2 = a ta được: 
ĩĩi|a 0 + m 2 gcosa + m 2 a 0 sina - pmig = (rr)| + m 2 )a 
_ irqaQ + m 2 gcosa 4- m 2 a 0 sin q-Ị.nTỊịg 

rri| + m 2 


a = 


(4) 


Mặt khác: cosa = 


í 


Pí + F 


2q 


g 

\lĩ + ão 


và sina = 


2q 


P 2 + F 2 2 q 


a 0 

■Jĩ +ão 



4^- 


T. 


Thay các giá trị của cosa, sina và m 2 = ịxm\ vào (4) ta được: 


m 
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4-ỊLim^ 


a = 




+ 1^1*0 


4- a 


0 


a ° 

\fĩ +ã 




pm,g 


0 


m I 4 Ị.UT1 1 




a 0 4^1 




a = 



pg 


_ pyg 2 + a ồ + aọ -pg 

I + ịi 


Gia tốc của mI đối với đất là: aj = a + ẩ 0 => a'j = a - a 0 . 


a, = 


■4 


pg 


a i = 


1+fi 

p(yg 2 +a ổ -g-a 0 ) 

1 + M 


- a { ) — 


ị 


1+p 


Vậy: Gia tôc của ITI| đôi với đât là: a. = — - - — 

■ ■ 1 + u 


9.10. Cho hệ như hình vẽ. Biết mi = m 2 , hệ 
số ma sát giữa A và mi, m 2 là p < I. 
Hỏi A phải di chuyển theo phương 
ngang, hướng nào, gia tôc a 0 tôi thiểu, 
tôi đa là bao nhiêu để IĨ1| và m 2 không 
chuyển động đôi với A? 

Bai giai 

- Vì p 2 = m 2 g > F iml = |im,g (m, = 
m 2 ; p. < 1) nên m 2 có xu hướng 
chuyển động xuống phía dưới và ! 
ttti có xu hướng chuyển động sang 
phải. 

■ Để rĩ)| và m 2 không chuyển động 
đôi với A thì A phải chuyển động 
cùng chiều đôi với tTi| (sang phải) 
với gia tốc ẩ 0 . 

1 Xét hệ quy chiếu gắn với A. 

Ta có: 



ộ, 


o 


m, 


Iq 


0% 


mmmm 


• • • 1 • • • • • • 1 • • • • • 

• • • • ••••••••••• • 

• • • • • • • • • • • 

• • • • “•iiiík • • • • • • • 

•>!• • • • •••• ••••TỈV.1 

.V/•>.* • vK. Ị 

...... > t • 1 • 1 • 

.v.vXv.v.v!* V V • V • V • V V 

■•!•!•> •••••••••••'vXvI\vXvX\v 

• • • • ••#•••• • • • • «•••••• 1 , 1 i 

FXvX\\\\\\v!\\v!\\vI\v!\\v 

• ••••••••••••••* 

•!v!viv!v!v!v!v!v 

miữềầ 

• :XwX:Xv>XvX:XOj 

• /Xv.vMnvXvXv 

• •............ 

...,,,,. 

*•*.*•*•*«*•*•’•*•*•*•*•*•*•’.*•*.*.*.*. 


Q: 


mi 


+ vật 1: Các lực tác dụng: trọng lực Pj, phản lực Qj, lực căng dây Tị, lực 


ma sát F msl , lực quán tính F lq : 
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Bổi dưỡng học sinh giỏi Vật lý 10, tập 1 - Nguyễn Phú Đổng 

— ■ ■ .. ■ ■ ■■ ■ ■ - ■ ■ ' ■ ■ '" " " " r " "*■ ~~ 1 ... 


Pl + Q| + T| + 1 msl + F| q - õ 

=> T| - F mS | - m,a 0 = 0 (I) 

+ vật 2: Các lực tác dụng: trọng lực P 2 , lực căng dây T 2 , phản lực Q 2 , lực 
ma sát F ms2 , lực quán tính F 2 : 

P 2 + f 2 + Q 2 + F ms2 + F 2 = õ 


F 


P 2 - T 2 - F ms2 - 0 (2) 

và Q 2 - m 2 a 0 = 0 (3) 

Lấy (1) cộng với (2) và chú ý: mI = m 2 = m; ai = a 2 = a; 

T) = T 2 = T; N 2 = Q 2 = m 2 a 0 = ma 0 ta được: 
(ĩ I — FmsI “ ni I a 0 ) + (P 2 — T 2 — F ms2 ) = 0 
mg-F ms i - F ms2 - ma 0 = 0 

|img + ịiQ 2 


F 4 - F 

« _ „ msl ^ ms2 _ „ 

a 0 - g-- — - g 


m 


m 


= g - p(g + a 0 ) (4) 


Từ (4) ta thấy: 


-p ao — ílo(min) &0(min) “ g M-(g ^O(min)) 


+ ao — <l0(max) —^ ^O(max) — 8 + M-(§ + ^O(inax)) 


1 -ịi n 

^O(min) - S' 

1 4- ịl 


_ 1 + |i 

^O(max) — 7 8* 


1 -p 

Vậy: Để inI và m 2 không chuyển động đôi với A thì A phải chuyển động sang 
phải với gia tốc a 0 thỏa mãn: ị—< ao < 7 —^-g. 


9.11. Cho hệ như hình vẽ. Tìm gia tôc của 
m đôi với M và của m đôi với đít, nếu: 

a) Bỏ qua ma sát. 

b) Hệ sô ma sát giữa m và M là p, sàn nhan. 

c) Hệ số ma sát giữa M và sàn là p, m 
trượt không ma sát trên M. 

Bài giai 

Gọi a 2 là gia tốc của nêm dôi với đất; 
a 12 là gia tốc của vật đối với nêm. 

a) Bỏ qua ma sát „ 

- Chọn hệ quy chiếu gắn với ncm: 

+ các lực tác dụng lên m: trọng lực P|, 

phản lực Qj, lực quán tính F ị. 
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+ các lực tác dụng lên nêm: trọng lực P 2 , phản lực Q 2 , áp lực Nị, lực quán 
tính F q2 . 

Các phương trình định luật II Niu-tơn cho m và M trong hệ quy chiếu gắn với 
nêm: 

P| + Q| + Fqi = ma 


12 


( 1 ) 


a 12 — 


?2 + Q 2 + N| + F ()2 - 0 (2) 

Chiếu (1) lên các trục Ox và Oy ta được: 
mgsina +F q: cosa =ma | 2 (F) 

Qi-mgcosa +F q |SÍna =0 (I”) 

Từ (I”) suy ra: Qi = mgcos a - F q |SĨna = mgcosa - ma 2 sina 
Từ (I ’) suy ra: 

_ mg sina + F ql cosa ^ mgsina + ma 2 cosa mgsina + ma-,cosa 

m -— “ =>ai 2 --- 

m m m 

a (2 = gsina + a 2 cosa ( 3 ) 

Chiêu (2) lên các trục nằm ngang và thẳng đứng ta được: 

N’|SÍna - F q2 = 0 (2’) 

-Mg + Q 2 - N’|Cosa = 0 (2”) 

với: F q 2 = Ma 2 ; N’I = Qi = mgcosa - ma 2 sina. 

Thay vào (2’) ta được: 

(mgcosa - ma 2 sina )sina - Ma 2 = 0 


mgsinacosa 

a 2 - —-—5— 

M + msin a 


(4) 


Thay (4) vào (3) ta được: a ,2 = gsina + mgsinac °^ a cosa 


M + msin a 


(5) 


Vậy: Gia tôc của m dôi với M là a 2 = ——— - c °^ a , gia tôc của M đôi với đất 

M + msin^a 

IX. _ , mgsinacosa 

là: a )2 = gsina + ' ' ' “ cosa 

M + msin z a 

Hệ số ma sát giữa m và M là p, sàn nhẩn 
Chọn hệ quy chiếu gắn với nêm: 

+ các lực tác dụng lên m: trọng lực 
Pị, phản lực Qị, lực ma sát 

F nisl , lực quán tính F q |. 



t 

p 2 
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+ các lực tác dụng lên nêm: trọng lực P 2 , phản lực Q 2 , lực ma sát F msl , áp 
lực Nị , lực quán tính F q 2 . 

Các phương trình định luật II Niu-tơn cho m và M trong hệ quy chiếu gắn với 
nêm: 

Pi + Qi + F ms 1 + F U | = ma 


mẩ 12 

( 1 ) 


• F q2 = 0 

( 2 ) 

< và Oy ta được: 

= ma 12 

(D 

= 0 

O”) 


Từ (1”) suy ra: Qi = mgcosa - Fq|SÍna = mgcosa - ma 2 sina 

__ _ mgsina + F (Cosa-F ị mgsina + ma 2 cosa-pQ, 

Từ (1 ) suy ra: a 12 =-—-= —-- —Ả -ĨHÌ 


m 


mgsina + ma 2 cosa - p(mgcosa - ma 2 sina) 

a ,2 —-—- - - 


m 


a 12 = g(sine-Ị.icosa) + a 2 (cosa + (.isina) (3) 

Chiêu (2) lên các trục nằm ngang và thẳng đứng ta được: 
N’|SÌnct - F’ mS |COsa - Fq2 = 0 (2’) 

-Mg + Q 2 - N’|C 0 S(X -F’ mS |SÌna =0 (2”) 

với: Fq 2 = Ma 2 ; N’| = Qi = mgcosa - ma 2 sina ; 

F’ms! = F mS | = p(mgcosa - ma 2 sina). 

Thay vào (2’) ta được: 

(mgcosa - ma 2 sina )sina - Ma 2 - p(mgcosa - ma 2 sina )cosa 

2 Ô 

(4) 


= 0 


mgsinacosa-pmgcos a 

a 2 _--- 


M + msin a - pnisinacosa 


Thay (4) vào (3) ta đưực: 

_, . . _. . mgsinacosa -Limgcos 2 a , . „ 

a, 2 = g(sina-|.icosa) + ” -. (cosa + nsina) ( 5 ) 

M + msin 2 a - |.imsinacosa 

A 7 *.—■>. _ JZ': .w n mgsinacosa -umgcos 2 a . , 

Vậy: Gia toc cua m đoi với M là a 2 = — - - —í—i -, gia tốc của 

\ M ,_• 2 __•__ ° 


M + msin a - |.imsinacosa 


M đối với đất là: 


, . _, . mgsinacosa-Limgcos 2 a , 

a !2 = g(sina-Ịicosa) + —— --í—£-.(cosa + ^sina) 

M + msin"a - |.imsinacosa 

c) Hệ sô ma sát giữa M và sàn là fj., m trượt không ma sát trên M 
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Chọn hệ quy chiếu gắn với nêm: 

+ các lực tác dụng lên m: trọng lực Pị, 

phản lực Qị, lực quán tính Fq|. 

+ các lực tác dụng lên nêm: trọng lực 
P 2 , phản lực Q 2 , lực ma sát F ms2 , 

áp lực N|, lực quán tính F ,. 

Các phương trình định luật II Niu-tơn 
cho m và M trong hệ quy chiếu gắn với 


Q, 



nêm: 

?! + Qị + F ql = ma 12 (I) 

P 2 + Q 2 + F ms2 + Nị + F q2 = õ (2) 

- Chiếu (1) lên các trục Ox và Oy ta được: 

mgsina +Fq|COsa =mai 2 (F) 

Q| - mgcosa + Fq|SÍna = 0 (1”) 

- Từ (1”) suy ra: Q| = mgcosa -Fq|SÍna =mgcosa -ma 2 sina 

• Từ(l’) suy rạ: ai 2 = m e sina + F i' cosa = mẹsina t ma 2 cosa 

m m 


Chiếu (2) lên các trục nằm ngang và thẳng đứng ta được: 

N’|SĨna - F ms2 - F q2 = 0 (2’) 

-Mg + Q 2 - N’ iCos a = 0 (2”) 

với: Fq 2 = Ma 2 ; F ms2 = ji(mgcos a - ma 2 sin a); N’ 1 = Qi = mgcos a 
Thay vào (2”) ta được: -Mg + Q 2 - (mgcos a - ma 2 sin a )cos a = 0 
=> Q 2 = Mg + (mgcos a - ma 2 sin a )cos a 
=> F ms2 = pN 2 = pQ 2 = p[Mg + (mgcos a - ma 2 sin a )cos a ] 

Thay các giá trị của N’|, F ms2 , Fq 2 vào (2’) ta được: 

(mgcosa - ma 2 sina )sina - p[Mg + (mgcosa - ma 2 sina )cosa ]- 


- ma 2 sina 


Ma 2 = 0 


mgsinacosa - pg(M + mcos 2 a) 

a 2 - —--—-7- 

M + msin a -pmsinacosa 


(4) 


__. . mgsinacosa-ug(M +mcos 2 a) _ 

Thay (4) vào ( 3 ) ta được: a Ị2 = gsina + — --——-. cosa 

M + msin 2 a - pnisinacosa 

2 


. mgsinacosa-|ig(M + mcos a) 
Vậy: Gia tốc của m đối với M là a 2 = —£--—— ---, 

M + msma - pmsinacosa 
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gia tốc của M đôi với đất là: 

mgsinacosa - pg(M 4- mcos 2 a) 

ai 2 = gsina 4- — --——--- 

M 4- msin 2 a - ịimsinacosa 


co sa 



m 




9.12. Cho hệ như hình vẽ, M trượt trên mật 
sàn, m 1 và m 2 trượt trên M. Bỏ qua ma sát. 

Tìm gia tốc của M đôi với sàn, gia tốc của 
ni|, m 2 đối với M. 

Bài giải 

- Ciiả sử ni| đi xuống, m 2 di lên. Chọn hệ quy chiêu gắn với M, các hệ tọa dộ 
C)IXIyI và 0 2 x 2 y 2 như hình vẽ. Gọi a 0 là gia tốc của M, a là gia tôc của hệ 

iri| và m 2 đôi với M. 

- Các lực tác dụng vào inI là trọng lực P|, phản lực Q|, lực căng dây Tị, lực 
quán tính F ị; các lực tác dụng vào m 2 là trọng lực P 2 , phản lực Q 2 , lực căng 

dây T 2 , lực quán tính F t|2 (với T| = T 2 = T). 

- Phương trình định luật II Niu-tơn cho hai vật mi và m 2 là: 


Pị + Qi + I'i + F ql - mIa 

p 2 + Q 2 + f 2 + F 2 = m 2 ẩ 


( 1 ) 

( 2 ) 


X 



X, 


o, 



qi 


q2 



' N/ ã„ 

N U l M a 2/fv ^ 

v////fy//////. 



Chiếu (1) và (2) lên chiêu dương dã chọn 
ta được: 

PiSÌnoiị - T + F q iCOS(X| =fT>ia (!’) 

Qi-PiCOS 0 t| +F ql sina 1 =0 (1”) 

-P 2 sina 2 + T + F q2 cosa 2 = m 2 a (2’) 

Q 2 - P 2 cosa 2 - F q2 sina 2 = 0 (2”) 

Từ(l’) và (2’) suy ra: 

inigsinotj -m 2 gsina 2 +mia 0 cosa| -t-m 2 a 0 cosa 2 =(mi + m 2 )a 
g(iri|SÌna| - m 2 sina-,) + aoCmịCosoq +m 2 cosa 2 ) 

mị + m 2 

và migsinaị +m 2 gsina 2 - 2T + mia 0 cosa| -m 2 a 0 cosa 2 =(mi-m 2 )a 
mịgsinoq-t- m 2 gsịna-,+ rrqaoCOSctị -m,a () cosa 2 -(irtị -m 2 )a _ 
= 2 


o, 


Q, 


(3) 


T = 


m. -I1V) _ , . )] 

[g(ni|.sinai + m->sina-> }+-a()(ni|a>sa| -nvỊOKio)!—--- IgtniịSÌnuị - nv-)SÍníJb p - a í )(mjaisaỊ+ 

nii + iiV) 



ciy H\mn IVMV uvvn r\nang viẹi 


=> T = — 1 - [gCsinoq + sinu 2 ) + a 0 (cosa, -cosa 2 ] 

m,+m 2 

Các lực tác dụng lên M là: trọng lực p, 

phản lực Q ; các áp lực N|, N 2 ; các lực 

0 

căng dây Tị , f 2 (với T|’ = T 2 ’ = T); lực 

quán tính I; . 


(4) 


Q 



Phương trình định luật II Niu-tơn cho M: 
p 4- Q + Nj + N 2 + fj + % + F q =0 

Chiếu (4) lên chiều chuyển dộng của M ta được: 

-N|SÌnơị 4-N 2 sina-, 4-Tcosơị -Tcosa-) -Ma ( ) = 0 (6) 

Từ ( r) Vcà (2") suy ra: 

N| = Q| = PịCos ơị - TqiSÌnơị = migcosơị - rnia ( )SÌnơị = ni|(gcosơ| - aoSÌíiUị ) 
N: = Q: = P 2 cosa ? 4- I ; q2 sinu-> = m 2 gcosa-> 4- m 2 a 0 sina-, = m 2 (gcosa 2 4- a,)SÌna : ) 
Thay N|, N 2 vào (6) ta dược: 

-ĩTi|(gcosttị - aoSÌiiƠỊ )sinơ| 4- m 2 (gcosa 2 4- a ( ,sinơ 2 )sina 2 4- T(cosưị - cosu ,) 

- Mao = 0 

-IÌ 1 J (gcosơị -a () sinơị )sinơị 4-m->(gcosa 2 +a () sina 2 )sinơ 2 4-T(cosơ| -cosa 2 ) 

ao =-——. “ “ ~ 

M 

Thay T = 1 - [g(sinơị 4- sina-0 4- a 0 (cosơị - cosa 2 ] và bicn dổi ta dược: 

iTầỊ+mi 


a 0 = 


(mịSÌnaị -m 2 sina 2 )(m Ị cosa Ị 4- m 2 cosa 2 )g 
(m^ m 2 )(M4- mịSÌn 2 aị4- m 2 sin 2 a 2 )+ m 1 m 2 (cosa Ị -cosa 2 ) 2 


Vậy: -Gia tôc của M đôi với sàn là: 

(m 1 sina 1 -m 2 sina 2 )(m 1 cosa ] 4- iriTCosa 2 )g 


a 0 = 


' I 1_ _4._ỉ_1_*-_* 

• 2 . 2 2 ’ 

(mị4- m?)(M 4- niịSÌn Ơị4- niìSÌn a->)+ m ị m 2 (cosa 1 -cosa 2 ) 


Gia tốc của các vật IĨ 1 |, m: dôi với M là: 

g(m|SÌnaj - m->sinu 2 ) + n()(ni|C0SU| 4-m 2 cosa 2 ) 
a —--- - 

m I 4I1Ì1 
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XĨNH HỌC 

Chuyên đề 10 

CÂN BẰNG CỦA VẬT RẮN KHI KHÔNG CÓ 

CHUYỂN ĐỘNG QUAY 

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC 
/. Cân bằng của chất điểm 

- Trạng thái cân bằng: a = 0: chất điểm đứng yên hoặc chuyển động thẳng đều 

- Điều kiện cân bằng của chất điểm: Một chất điểm cân bằng khi hợp lực của 
các lực tác dụng lên Chat điểm bằng không. 

Fj + p2 + ... + F n = 0 (10.1) 

- Hợp lực của các lực tác dụng lên chất điểm được xác định theo quy tắc hình 
bình hành. 

2. Cân bằng của vật rắn khi không cỏ chuyến động quay 

2.1. Vật rắn và đặc điểm chuyển động cua vật rắn 

- Vật rắn là những vật có kích thước đáng kể và hầu 
như không bị biến dạng dưới tác dụng của lực. 

- Vật rắn có thể chuyển dộng tịnh tiến như chất điểm 
hoặc có thể chuyển động quay hoặc vừa chuyển 
động tịnh tiến vừa chuyển động quay. 

2.2. Cân bằng của vật rắn khi không có chuyển động quay 

- Điều kiện cân bằng của vật răn khi không có chuyển động quay: Khi không 
có chuyển động quay, vật rốn cân bằng khi hợp lực của các lực tác dụng vào 
vật rắn bằng không. 

Tị + F 2 + ... + F n =0 (10.2) 

- Các trường hợp cụ thể 

+ Trường hỢp vật rắn chịu tác dụng của hai lực: hai lực đó phải cùng giá, 
ngưực chiều và cùng độ lớn (F| = F 2 ). 

+ Trường hớp vật rắn chịu tác dụng của ba lực: ba lực dó phải có giá đồng 
phăng và dồng quy, có hợp lực bằng không (Fj + F 2 + F 3 = õ). 

- Các quy tắc tìm hợp lực 
+ Quy tắc hợp lực đồng quy: Để xác 

định hợp lực của các lực đồng quy 
tác dụng vào vật rắn ta cần: 

• xác định điểm đồng quy. 
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+ 


trượt các lực tới điểm đồng quy. 

dùng quy tắc hình bình hành để tìm hợp lực. 

Quy tắc hợp lực song song: Để xác định hợp lực của các lực song song tác 
dụng vào vật rắn ta dựa vào quy tắc hợp lực song song: 
với hai lực song song cùng chiều: hợp lực của chúng có phương song song 
với hai lực, cùng chiều với hai lực, có độ lớn bằng tổng hai lực và có giá 
chia trong đoạn thẳng nôi hai giá của hai lực thành phần thành những đoạn 
tỉ lệ nghịch với dộ lớn hai lực: 


F = F, + F 2 và |i- = Ị. 

F, d, 


(10.3) 


với hai lực song song ngược chiều: hợp lực của chúng có phương song song 
với hai lực, cùng chiều với lực lớn hơn, có độ lớn bằng hiệu hai lực và có 
giá chia ngoài đoạn thẳng nôi hai giá của hai lực thành phần thành những 
đoạn tỉ lệ nghịch vđi độ lớn hai lực: 


F = IF| - F 2 I và -5- = ặ- 


(10.4) 


1 


o 


B 


F, i 




1 

1 


▼ 

d, 

• 

• 

1 

I 

1 

• 

F í 

d 2 

" 


A 


* d| J 



B i 


◄-- 


d 2 ị 

F, , 



o 


3. Trọng tâm của vật rắn 

- Khái niệm: Đôi với những vật không lớn lắm thì điểm đặt của trọng lực tác 
dụng lên vật được gọi là trọng tâm của vật. 

■ Đặc điểm: Khi lực tác dụng có giá đi qua trọng tâm thì lực chỉ làm cho vật 
chuyển động tịnh tiến; khi lực tác dụng có giá không đi qua trọng tâm thì lực 
có thể làm cho vật vừa tịnh tiến vừa quay. 

* Cách xác định trọng tâm: Có 3 cách thường dùng: 

+ Đôi với các vật đồng chất thì trọng tâm của vật trùng với tâm đôì xứng 

I hoặc nằm trên trục hay mặt phăng đôi xứng. 



215 

































p01 gương noc sinn giổr vạrĩỹ Tư, tạp 1 - Ngùỹẽn P hú Dõng 


+ Dùng công thức: X G = 1 T1 1 X I + m 2 x 2 + ••• + m n x n _ ^- m i x i (10 “St 

nij + m 2 + ... + m n m v " 

(Xi là tọa độ của phần tử thứ i có khối lượng là m i; m là khối lượng của vật) 
+ Dùng quy tắc hợp lực song song cùng chiều để tìm điểm đặt của hỢp t ;í . 
trọng lực tác dụng vào các phần tử của vật (P|, p 2 ,..., p„). 

B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP 

- Dể vận dụng điều kiện cân hằng của vật rắn khi không có chuyển động quay cần 
+ xác định đầy đủ các lực tác dựng vào vật (điểm dặt, hướng). 

+ sử dụng điều kiện cân bằng: F| + F 2 + ... + F = õ 

+ từ diều kiện cân hằng trên dựa vào “tam giác lực” hoặc chiếu lên các trục 

tọa độ thích hợp ta có thể xác định được các đại lượng khác như lực tác 
dụng, góc, khôi lượng vật... 

- Dê xác định trọng tâm của vật rắn bằng một trong ba phướng pháp đã biết 
cần lưu ý: 

+ vơi các vật đồng chất, có tính đối xứng (hình vuông, hình chữ nhật, hình 
tròn, hình cầu...) thì trọng tâm của vật là tâm đối xứng của nó. 

+ khi sử dụng quy tắc hợp lực song song để tìm trọng tâm của vật (hệ vật) 
cần chú ý don chiều của các trọng lực thành phần để dùng quy tắc hựp lực 
song song cùng chiều hay ngược chiều. Có thể thêm, bớt một lượng phù 
hdp và kết hợp với việc xác định trọng tâm của các vật thành phần trong 
hộ có hình dạng đặc biệt để xác định nhanh trọng tâm của vật (hệ vật). 

+ khi sư dụng cong thức xác dinh tọa độ trọng tâm của vật cần chọn các trục 
tọa dộ phù hợp để việc tính toán được đơn giản; nhiều trường hợp phải sử 
dụng hệ tọa đô hai, ba chiều nếu vật hoặc hệ vật phức tạp. 

c. CẤC BÀI TẬP VỀ CÂN BẰNG CỦA VẬT RĂN KHI KHÔNG có 
CHUYỂN DỘNG QUAY 

10.1. Bá lực dồng phăng như hình vẽ bên, 

F| = F 2 = Fị = 10 N; a = 60°. Tìm hợp lực của chúng. 

Bài gỉáỉ 

Ta có: = F 13 + F 2 


F. 


120 ° 


Vì F| = F 3 => F |3 = 2F|Cos^ = 2.10.COS 

2 2 


= 10 


và F ,3 cùng hướng với F 2 (phân giác góc giữa Fị và Fi). N 
Vì Fị 3 cùng hướng với F, ^ 

—' > F |11 = Fị 3 + F 2 = 10 + 10 = 20 N và F h | cùng hướng với F 2 . 



lĩ 
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I yậy; Hợp lực của ba vectơ trẽn có độ lớn F h | = 20 N và cùng hướng với F 2 . 

2 Vật có cân bằng không nếu chịu tác dụng của ba lực đồng phẳng, cùng độ 

T ỉớn F Vcà góc tạo bởi hai lực kế tiếp nhau là 120°? 

I Iiài giải 


Ta có: F h ị = F| + I 2 + - F Ị3 + F 2 


120 ° 



yì Pj = Fj => F Ị 3 = 2F|C0S~ = 2. 1 0.COS —— — = 10N 

2 2 

và F 13 ngược hướng với F 2 

(phân giác góc giữa Fị và F 3 ). F 3 

Vì F ,3 ngược hướng với F 2 => F h | = Fi 3 - F 2 = 10 - 10 = 0 => vật cân bằng. 

Vậy: Vật sẽ cân bằng nếu chịu tác dụng của ba lực đồng phẳng, cùng độ lớn 
F và góc tạo bởi hai lực kế tiếp nhau là 120°. 

10.3. Thuyền nằm yên bên bờ sông như 
hình vẽ. Biết u = 60", lực căng của dây 
là T = 100 N. Tìm lực do gió và nước 
tác dụng lên thuyền. 

B v • _• ? • 

ai giai 

- Các lực tác dụng lên thuyền (trên mặt pliẳng nằm ngang): lực căng dây T, lực 
tác dụng của gió Fg, lực tác dụng của dòng nước F n . Thu} ên dưng yên nên: 


:2 A 
01) Ậ 

00 
c 
•5 
5 
m 



I lưỡng dòng nước 




f + F g + F n = õ 


( 1 ) 


I 


K 

'/! ——► 

I Hướng dòng nước 

^ 7—7 w I —• 



Suy ra: F n = Tcos60° = 100. —■ = 50 N 

11 R 

F a = Tsin60° = 100. —— = 87 N 

I * 2 

Vậy: Lực do nước và gió tác dụng lên thuyền là F„ = 50 N và Fg = 87 N. 

0.4. Quả cầu khối lượng m = 2,4 kg, bán kính R = 7 cm tựa 
vào tường trơn nhăn và được giữ nằm yên nhờ một dây 
treo gắn vào tường tại A, chiều dài AC = 18 cm. Tính lực 
căng của dây và lực nén của quả cầu lên tường. 3 

Bai giai 

Các lực tác dụng vào quả cầu: trọng lực p, lực căng dây f, phản lực Q. 
Quả cầu đứng yên nên: 

p _ mg 



P + T + Q = Õ=>T = 


cosa cosa 


và Q = Tsina 
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.. ._BO _ R 7 7 

với : sina = —— = ————— = —-— = __ 

AO R + AC 7+18 25 

V __ r. ~2~ _ [. í 7 Ý 24 

và cosa = V1 -sin a = . I - — = — 

V {25) 25 


2.4.10 7 

T = ~^7~ = 25 N và Q = 25. -V = 7 N 
.24 25 

25 


B 



ộ 


\ I 

5 Ì--.Y1 


Vậy: Lực căng của dây và lực nén của quả • 
cầu lên tường là T = 25N và Q = 7N. 

10.5. Vật nặng m chuyển động thằng đều trên mặt phẩng ngang nhờ hai dây kéo 
năm trong mật phẳng ngang và hợp với nhau góc a không đổi. 

Lực kéo đặt vào mỗi dây là F. Tìm hệ số ma sát giữa vật và mặt phẳng ngang 

Bai giai 

- Các lực tác dụng lên m: trọng lực p, phản lực Q, lực ma sát F ms , hai lưc 

AẴ • 


kéo Fị, F 2 . 

Vật chuyển động thẳng đều nên: p + ộ + F mc + F, + F, = õ 

Illal I / 


( 1 ) 


Chiếu (I) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ Oxy ta được: 
-P + Q = 0 (T) 


-F ms + 2Fcos — 


d”) 



12 


với: F ms - (.1 N = (.1 Q = n p = p mg, 
Thay vào (1") suy ra: 


IIIS 


F. 


-pmg + 2Fcos^- = 0 => p = 


2Fcos^ 

2 

mg 


F 


llis 



12 


Vạy: Hệ sô ma sát giữa vật và mặt phẩng ngang là Ị.I = 


2Fcos 


mg 


a 


10.6. Các thanh nhẹ AB, AC nôi với nhau và với tường nhờ các bản lề. Tại A tác 
dụng lực thẳng đứng p = 1000 N. 

Tim lực đàn hồi của các thanh nếu a = 30", p = 60°. 


Bai giai 

Các lực tác dụng lên điểm A là: lực p, các lưc 
đàn hôi Tị , Tj . Điêm A đứng yên nên: 

p + TJ + ĩ2 = õ 
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Vì a = 30", p = 60" => tam giác ABC vuông ở A. 
T| = Pcosp và T 2 = Pcosa 


1 


T| = 1 OOO.cosóO" = 1000.^- = 500N 




vàT 2 = 1000.COS30" = 1000.2^- = 867N 



Vậy: Các lực đàn hồi của thanh là T| = 500 N và T 2 = 867 N. 

10.7. Vật có khối lượng m = 2 kg treo trên trần và tường B 


bằng các dây AB, AC. Xác định lực căng của các 
dây biết a =60°, p = 135°. 



Vầ \ • • 9 • yyy 

Bài giai 'M m 

Các lực tác dụng lên điểm A là: lực p, các lực căng dây Tj, T 2 . Điểm A 


đứng yên nên: 

p + Tj + f 2 = õ (1) 

Chiếu (I) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ Oxy ta được: 
T^osa - T 2 cos(P - 90°) = 0 (T) 

và-P + T|SĨna +T 2 sinP =0 (1”) 

=> T |Cos60" - T 2 cos45° = 0 
và -p + T|SĨn60 + T 2 sin(P - 90°) = 0 





1 \Í2 1— 

i T| - 2CÍT 2 = 0=>T i = \Ỉ2 T 2 (2) 


A yfĩ rp 'lĩ 
và-r-T, + ,-l 2 = P 
2 2 



X 


(3) 


Thay (2) vào (3) ta được: —ịL . SỈ2. Ti + —— 

2 2 


T ^ = P ^ jj.(V3 + l)T 2 =P 


T-. = 


\Ỉ 2 P V2.mg _ V2.2.IO 


10,4 N 


V 3 + 1 \Ỉ3 + 1 V 3 + 1 

I vàT, * >/2 .10,4 * 14,6 N 

I Vậy: Các lực căng của các dây là T| « 14,6 N và T 2 * 10,4 N. 

10.8. Vật m = 20 kg được giữ vào tường 
nhờ dây treo AC và thanh nhẹ AB. Cho 
a = 45°, p = 60°. Tim lực căng của dây 

AC và lực đàn hồi của thanh AB. 



m 
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Bài giải 


Các lực tác dụng lên điểm A là: lực p, lực căng dây T, lực đàn hồi F của 
thanh. Điểm A đứng ycn nên: r; 

p 4- f + F = õ ( 1 ) 

F T p 

Trong tam giác lực ABC ta có: —— = —— = —— 

6 & sin (ì sinu siny 


s 


=> F = 


Psinp _ mgsinóO 0 2 


và T = 


siny 

sin 15° 

0,259 

Psina 

mgsin45° 

20.10. ^ 
2 

siny 

sin 15° 

0,259 


669 N 



A 


546 N 


Vậy: Lực căng của dây AC Ità T « 546 N và 
lực đàn hồi của thanh AB là F * 669 N. 

10.9. Cho hệ can bằng như hình vẽ, AB và AC là các 
thanh nhẹ gắn vào tường bằng bản lề B, c và nối với 
ròng rọc A. Dây treo m vắt qua ròng rọc A và gắn 
vào tường ở D. Cho m = 200 kg, a = 30°, p = 60°. 



Tìm lực đàn hôi trong các thanh AB, AC. 

Bai giai 

Các lực tác dụng lên ròng rọc A: trọng lực P; các lực đàn hồi Fị, F 2 ; lực 


căng dây T . Ròng rọc A đứng yên nên: 
p + Fj + F 2 + T = õ (1) 

Chiêu (1) lên hai trục Ax, Ay của hệ tọa độ 
Axy với chú ý T = p ta được: 

Pcosp -Tcosp -F, = 0 (P) 

và-Pcosa + F 2 -Tcosa =0 (1”) 

=> Fị = 0; F 2 = 2Pcos a = 2mgcos a = 2.200.10. 


y 


73 



Vậy: Các lực đcàn hồi trong các thanh AB, AC là F| 
10.10. Quả cầu đồng chất m = 3 kg dược giữ 
trên mặt phẳng nghiêng trơn nhờ một dây 
treo như hình vẽ. Biêt a = 30°, lực căng của 

dây T = 10 73 N. Tim p và lực nén của quả 
cầu lên mặt phẳng nghiêng. 


= 0 và F 2 « 3464 N. 
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Iỉài giải 

Các lực tác dụng lên quả cầu: trọng lực p, lực căng dây T, phản lực Q 
Quả cầu nằm yên nên: 

p + f + Q = õ (I) 

Chiếu (I) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ 
Oxy ta được: 

-Psin u + Tcos Y = 0 ( r) 

-Pcosa + Tsiny +Q = 0 d") 



Từ (D suy ra: cosy = 


Psinu 


mg.sin30° 


3.10. 


2 


T „ T 1073 

Từ (I ”) suy ra: Q = Pcos a - Tsin Ỵ = mg.cos30° - Tsin30 

73 ..cl 


73 

2 


y = 30". 


Q = 3.10. 


- loTã.r = 1075 

2 2 


17,3 N 


và p = 60° - y = 60° - 30° = 30°. 

Vậy: Góc p = 30° và lực nén của quả cầu lên mặt phẳng nghiêng là 
N = Q= 17,3 N. 

10.11. Cho hệ cân bằng như hình vẽ. Tun mI và lực nén 
của ni| lên sàn nếu mj = 2m 2 = 4 kg và (X = 30°. Bỏ 
qua ma sát. 

Bài giải n ’ ! 



rm 


Các lực tác dụng lên ni|: trọng lực Pị , phản lực Q|, các lực căng dây 1, T' 
(T = p 2 ; T’ = p,). 

Hệ cân bằng nên: P| + Qị + T + T' = õ (I) 

Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ Oxy ta được: 

T’cos30° - T - P|SÌn30° = 0 
và Q, + T’sin30° - P,cos30° = 0 
hay P3COS30 0 - p 2 - PiSÌn30° = 0 

D _ P 3 cos30° - P 2 
sin30° 


=> Pi = 


4Â-2 

m,cos30° - m 2 _ 2 

m I = —__ _ _= — ,- 

sin30 I 



~ 2,9 kg 


và Q| + P.,sin30° - P,cos30° = 0 
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K I 

=>Qt = P|Cos30° - P.,sin30° = 2,9.10.2LĨ - 4.10. ị S8 5,4 N 

2 2 

Vậy: Khối lượng vật thứ nhất ĨĨ 1 | « 2,9 kg và lực nén của nó lên mặt phẳno 
nghiêng là N| = Q| « 5,4 N. 

10.12. Cho hệ cân bằng như hình vẽ, ỉĩi| = 3 kg; 

m 2 = lkg, a = 30°. Bỏ qua ma sát. Tìm ĨĨ 13 và m 

lực nén của mi lên sàn. 

Bài giải 

- Các lực tác dụng lên m,: trọng lực Pị, phản lực Qị , các lực căng dây í,, í, 



(T 2 = P 2 ; T 3 = p 3 ). Vì IT1| nằm yên nên: 

Pị + Qị + T -2 + T 3 = õ ( 1 ) 

- Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa 
độ Oxy ta được: 

P|SĨn30° - T 2 sin30° - Tj = 0 (r) 

-P]COS30° + Q| + T 2 cos30° = 0 (1 ”) 

=> mig.sin30° - m 2 g.sin30° - m 3 g = 0 
và -m,g.cos30° + Qi + m 2 g.cos30° = 0 

=>3.10.— - 1.10.4 — IO 1 TI 3 = 0 
2 2 

/ĩ /0 

và -3.10.^- + Q, + 1.10.^- =0 

2 2 



1 



=>m 3 = 1 kg;Q, = 10 Vã = 17,3 N 1 

Vậy: Khối lượng vật m 3 = 1 kg, lực nén của m, lên sàn là N, = Qi = 17,3 N. 
10.13. Trên mặt phẳng (a = 30°) có một hình trụ khối lượng m. Trụ được giữ yên 
nhờ một dây luôn qua nó, một đầu buộc chặt vào mặt nghiêng, đầu kia kéo 
thẳng đứng lên bằng lực F. 

Tìm F. 

Bài giai 

- Các lực tác dụng vào khối trụ gồm: trọng lực p, 
phản lực Q, lực căng dây f, lực kéo F. 

Vì khôi trụ nằm yên nên: 

P + Q + F + T= Õ ( 1 ) 

- Chiếu ( 1 ) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ 
Oxy ta được: 

Psin30° - Fsin30° - T = 0 (T) J 

P 
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Từ (T) với T = F ta được: mg. Ị- - F. ị- - F = 0 => F = 

^ émmt 

Vậy: Lực kéo vào trụ có độ lớn F = . 

ỊO 14 . Mặt phẳng nghiêng chiều dài / = 13 m, chiều cao h = 5 m. Muốn giữ một 
vật khối lượng m = 5 kg đứng yên trên mặt phẳng nghiêng, ta phải tác dụng 
lên vật lực đẩy F. Hệ số ma sát giữa vật và mặt phẳng nghiêng là p =0,1. 

Tim F nếu: 

a ) F song song với mặt nghiêng. 

b) F song song với mặt ngang. 

Bài giải 

. Các lực tác dụng lên vật gồm: trọng lực p, phản lực Q , lực ma sát F llls , lực 


đẩy F. Vì vật nằm yên nên: 
P + Q + F ms + F = Õ 


(1) 


a) Khi F song song với mặt nghiêng 

- Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy của 
hệ tọa độ Oxy ta được: 

-Psina + F, m + F = 0 (!’) 

và-Pcosa + Q = 0 (1”) 

- Từ (1 ”) suy ra: Q = Pcosa => F ms = p Q = 



|i mg.cosa. 

Từ (T) suy ra: F = Psina - F ms = mg(sina - p cosa) 


Với:sina= — = -4;cosa= VI - sin 2 a = ,1- 

/ 13 


F = 5.10(Ậ -0,1. \ị) « 14,6 N 

13 13 


/ _5_ n 
vl3y 


Ỉ2 

13 


Vậy: Khi F song song với mặt nghiêng, để giữ được vật thì F « 14,6 N 
t>) Khi F song song với mật ngang 

• Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ Oxy ta được: 

[ -Psina +F ms + Fcosa =0 (2’) 

và-Pcosa +Q-Fsina =0 (2”) 

• Từ (2”) suy ra: Q = Pcos« + Fsin (X 
=> F„b = pQ = p(mg.cosa + Fsina) (3) 

■ Từ (2’) suy ra: 

1 F, m = Psina - Fcosa = mgsina - Fcosa 
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Từ (3) và (4) suy ra: ịi (mg.cosa 4- Psinu) = mgsina - Pcoscx 

5 .12 

., ... 5.10(-0,1. ) 

=> F = — — —- = - —^— « 15,2 N 


cosu 4 Ị.ISỈI1(X 


5 12 

5.10(-0,1. _) 
13 13 

12 . 5 

_ + 0 , 1 . ; 

13 13 


M 


a, ư 


Vậy: Khi 1’ song song với mặt nghiêng, dể giữdƯỢc vật thì F 35 15,2 N, 
10.15. C ho hệ can bằng như hình vẽ. Các lực cãng của '^//////////////y/y^ Q 
day T a „ = 80 N, T AC = 96 N, góc BAC = 60°. 

Tìm m và <X|, (X 2 . I A 

Itài K‘ải □ m 

- Các lực tác dụng lên diểm A: trọng lực F\ các lực căng dây T|, f 2 . Điểm A 
nằm yên nén: 

w 

r> + ĩ, + f, = õ (I) 

• Chiếu (I) lòn các trục Ax, Ay của hệ tọa độ Axy ta dưực: 

—T|SÌnU| + TiSÌnu, =0 (I’) 


y 


t 


và —p + T|C 0 S U| + T 2 cos a, = 0 

và «1 + u 2 = BAC = 60" 


(I”) 

( 2 ) 


.sin«| T, T Af . 96 

Từ (1) suy ra: 1 = —= = -AL = 2-1 = 12 

sina 2 Tị T ab 80 

Từ (2) và (3) suy ra: ơị « 33°; a-, * 27". 


(3) 



X 


15,3 kg 


- Từ (I”) suy ra: m - T I C0SC[ I 1 T 2 C0SCt 2 _ 8Q.cos33° + 96.cos27° 

g 10 

Vậy: Với hệ trên thì m » 15,3 kg; CX| « 33°; a 2 * 27°. 

10.16. Cho hệ cân bằng như hình vẽ. Tìm (X|, ơ -2 nêu: 

a) ni| = I5kg; m 2 = 20kg, m, = 25kg. 

b) m, = n/ó kg ; m 2 = 2 kg , m 3 = ( n/ 3 + 1) kg. 

Bài giai 

a) Với mi = 15 kg; m 2 = 20 kg, m 3 = 25 kg 

- Các lực tác dụng lên điểm A: trọng lực P 3 , các lực căng dây fị,f 2 . Điểm p 
nằm yên nên: 

p 3 + f,+f 2 = õ (1) 

- Chiêu (1) lên các trục Ax, Ay của hệ tọa độ Axy ta được: 

-TiSÌnctị + T 2 sina 2 = 0 (T) m 

và -P 3 + T|C 0 sa, +T 2 cosa 2 =0 (1”) 
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với: T| = P| = mig = 15.10 = 150 N; T 2 = p 2 = m 2 g = 20.10 = 200 N; 


I p 3 = m.ig = 25.10 = 250 N. 

Vì Pj 2 4- P 2 2 =P 3 2 => a 1 +a 2 =90° ^sinơ! =cosa 2 và sina 2 =cosa 1 . 

Thay vào (T) và (1”) ta được: 

~150sin(Xi 4- 200sina 2 =0 (2) 

và -250+ 150cosaj +200cosa 2 =0 (3) 

=>-250 4- ^Osina^ +200sinaị =0 (3’) 

. Từ (2) và (3’) suy ra: ct| « 53°; a 2 » 37°. 

Vậy: Với hệ trên thì ơ| w 53°; a 2 » 37°. 

b) Với mi = \Íố kg ; m 2 = 2 kg , m 3 = (73 4-1) kg 

- Tương tự, ta có hệ phương trình: 

-TiSÌnơị + T 2 sina 2 =0 (4’) 

và-P 3 4- TiCosơị 4-T 2 cosob =0 (4”) 

với: Tị = P| = iriig = loVó N; T 2 = P 2 = m 2 g = 20 N; p 3 = m 3 g = 10(v/3 + 1) N. 
=> — 1 On/ó sinaj 4- 20sina 2 =0 (5) 

và -10(V3 4- 1)4- 1 On/ó cos a { 4- 20cosa 2 = 0 (6) 

- Giải hệ (5) và (6) ta được: ơ| w 45°; a 2 » 60°. 


Vậy: Với hệ trên thì ơ| « 45°; a 2 « 60°. 

10.17. Viên bi khôi lượng m = lOOg treo vào điểm cô" định A nhờ 
dây AB và nằm trên mặt cầu nhẩn tâm o bán kính r = 10 cm. 
Khoảng cách từ A đến mặt cầu là AC = d = 15 cm; chiều dài 
dây AB = / = 20 cm, đoạn AO thẳng đứng. 

Ị Tìm lực căng của dây và lực do quả cầu nén lên mặt cầu. 

n \ • _• 9 • 

Bài giai 



Các lực tác dụng vào viên bi: trọng lực p, lực căng dây T, phản lực Q. 


Viên bi nằm yên nên: 
p + T + Q = õ 


(I) 


Dựa vào “tam giác lực” và tính chất của tam giác đồng dạng, ta có: 

p T Q P _Z_Q 

" 7 r 


AO AB OB ^ d + r 


( 2 ) 


Từ (2) suy ra: T = 


/ 


d + r 


-mg = 


20 


15+ 10 


.0,1.10 =0,8 N 


và Q = 


10 


d + r 


mg = 


15 + 10 


.0,1.10 =0,4 N. 



B Q 
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Vậy: Lực căng của dây và lực do quả cầu nén lên mặt cầu là T = 0,8 N và 
N = Q = 0,4 N. 

10.18. Ba khối trụ cùng trọng lượng 120 N giống 
nhau đặt năm như hình. 

Tính lực nén của mỗi ống dưới lên đất và lên 
tường giữ chúng. Bỏ qua ma sát. 

Bai giai 

- Ba khôi trụ giông nhau có ba trọng tâm tạo thành một tam giác đều 0|0 2 0 3 
và P| = p 2 = p 3 = p= 120 N. 



o, 


/ \ 

/ \ 


* \ / * 

/ \/ \ 



N 



IV yV yĩ 

Áp lực do khôi trụ trên nén lên hai khối trụ dưới là: 


N 2 Nj 

I 


N 2 = Nj = N = 


2cos30° 


2 . 


73 73 


Phân tích lực nén trên theo hai phương thẳng đứng, ta được: 


+ lực nén lên tường: N, = Ncos60° = 


p 1 


120 


= 34,6 N. 


+ lực nén lên đất là: Nđ = p + Nsin60° = p + 


73'2 273 273 

p 73 3P 3.120 


= 180N. 


73' 2 2 2 

Vậy: Lực nén của mỗi ông dưới lên đất và lên tường giữ chúng là N đ = 180 N 
và N, = 34,6 N. 

10.19. Thanh đồng chât AB, trọng lượng p tựa trên hai 
mặt nghiêng, trơn như hình vẽ. CD1DE, CD hợp 
với phương ngang góc a < 45°. 

Tìm góc nghiêng của AB so với phương ngang khi 
cân bằng và áp lực trên các mặt nghiêng. 

Bài giai 

- Các lực tác dụng lên thanh AB là: trọng lực P; các phản lực Qị, Q, (tại A 
và B). 

- Thanh nằm yên nên: p + Q| + Q 2 = õ (1) 

- Chiếu (1) lên hai trục Ox, Oy của hệ trục tọa độ Oxy ta được: 

Psina - Q 2 = 0 => Q 2 = Psin a (1’) 
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và -Pcosa + Q| = 0 r=> Q| = Pcos a (1”) 

Xét các tam giác ADH và ADG, ta có: 

DÂG = a + p ; 

DÂG= ẤDG = 90°-a 

=> a + p = 90° -a => p = 90° -2a 




P" 

Vậy: Khi thanh AB cân bằng thì góc nghiêng của AB so với phương ngang 
khi cân bằng và áp lực trên các mặt nghiêng là p = 90° -2a và Ni = Qi = 


Pcos a ; N 2 = Q 2 = Psin a . 

10.20. a)Hai lực Fị, F 2 song song cùng chiều đặt tại hai đầu thanh AB có hợp 

lực F đặt tại o cách A 12 cm, cách B 8 cm và có độ lớn F = 10 N. Tìm F|,F 2 . 
b) Hai lực Fị, F 2 song song ngược chiều đặt tại A, B có hợp lực F đặt tại o với 


OA = 8 cm; OB = 2 cm; F = 10,5 N. Tìm F|, F 2 . 

Bài giai 

a) Khi hai lực Fj, F 2 song song cùng chiều: Theo quy tắc hợp lực song song, 
cùng chiềụ, ta có: 


F, +F 2 = F = 10N 
FỊ_ _ OB _ _8_ _ 2 
F 2 " OA " Ĩ2 " 3 


( 1 ) 

( 2 ) 


Giải hệ (1) và (2) ta được: Fi = 4 N và F 2 = 6 N. 

Vậy: Khi hai lực Fị, F 2 song song cùng chiều thì F| = 4 N và F 2 = 6 N. 

b) Khi hai lực Fj, F 2 song song ngược chiều: Theo quy tắc hợp lực song song, 

ngược chiều, ta có: 

F 2 - F| = F =10,5 N (3) 

_ OB _ 2 _ 1 ' 

F 2 " ÕÃ " 8 ~ 4 (4) 

Giải hệ (3) và (4) ta được: F| = 3,5 N và F 2 = 14 N. 

. [ Vậy: Khi hai lực Fj, F 2 song song ngược chiều thì F| = 3,5 N và F 2 = 14 N. 

% ị 

10.21. Thanh nhẹ AB nằm ngang chiều dài / = lm, chịu tác dụng của ba lực song 
song cùng chiều và vuông góc với thanh: Fị = 20 N, F 3 = 50 N ở hai đầu 
I thanh và F 2 = 30 N ở chính giữa thanh. 
a ) Tìm độ lớn và điểm đặt của hợp lực. 

1*) Suy ra vị trí đặt giá đờ để thanh cân bằng và lực nén lên giá đỡ. 
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R n • • 9i 

ai giai 


a) Độ lớn và điểm đặt của hợp lực 
- Theo quy tắc hợp lực song song, cùng chiều, ta có: 
+ độ lớn: F = Fị + F 2 + F 3 = 20 + 50 4- 30 = 100 N 


+ điểm đặt: F = Fị + F 2 + F 3 = Fj 2 + F 3 


với F 12 có: F 


12 


= F| + F 2 = 20 + 30 = 50 N; 


điểm đặt tại M, 

... CM _ Fị 
với: —— = — 


AM 


CM 


AC - CM 


n 


CM = 


I 


A 


h +F 2 


AC = 


20 


M c N 


A 


▼ F, 


F, ▼ 

1 \Ị 


20 + 30 


.50 = 20 cm. 



và: F = Fj 2 + F 3 , với F = F |2 + F 3 = 50 + 50 = 100 N; điểm đặt F tại N với: 

BN _ F I2 50 , jDM _ um _BM AB-AM 100-30 „ 

—77 = „ = TT = I => BN = MN = — 7 — =-— = ——- = 35 cm 

MN F 3 50 2 2 2 

Vậy: Hợp lực của ba lực song song, cùng chiều Fị, F 2 , F 3 có độ lớn F = 100 

N và có điểm đặt cách đầu B là BN = 35 cm (hoặc cách đầu A là AN = 100- 
35 = 65 cm). 

b) Vị trí đặt giá đỡ để thanh cân bằng và lực nén lên giá đỡ 

- Để thanh cân bằng phải đặt giá đỡ tại điểm N, với BN = 35 cm hoặc AN = 65 cm. 

- Lực nén lên giá đỡ là: N = F = 100 N. 


10.22. Thanh AB trọng lượng P| = 100 N, chiều dài / = I m, trọng lượng vật nặng 
P 2 = 200 N tại c, AC = 60 cm. Dùng quy tắc hợp lực song song: 

a) tìm hợp lực của P| và P 2 . A c B 

b) tìm lực nén lên hai giá đỡ ở hai đầu thanh. 

Wầ >_ • • 9 • 

Bài giai 



a) Hợp lực của P| và p 2 

- Thanh AB đồng chất nên trọng tâm G nằm chính giữa thanh: 
AG = BG = 50cm. 

=> GC = AC — AG = 60 - 50 = 10 cm 



- Gọi I là điểm đặt của hợp lực Pị, P 2 . Theo quy tắc hợp lực song song, cùng 
chiều, ta có: 

+ p = p, + p 2 = 100 + 200 = 300 N 

+ ^ = ^ = 2 và IG + IC = GC = lOcm 

IC p, 100 

=> IG = 6,67 cm; IC = 3,33 cm => AI = AG + GI = 50 + 6,67 = 56,67 cm 
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vậy: HỢp lực của P| và p 2 có độ lớn p = 300 N và có điểm đặt tại I với AI = 
56,67 cm. 

V Lực nén lên hai giá đỡ ở hai đầu thanh 
Goi N|, N 2 là lực nén lên giá đỡ ở hai đầu thanh tại A và B. Theo quy tắc hợp 

lực song song, ta có: 


N, + N 2 = p = 300 N 

Nt ai ai _ 56,67 _ 56,67 

= BĨ ~ AB-AI “ 100-56,67 - 43,33 

= >N:= 170 N và N| = 130 N. 

Vậy: Lực nén lên hai giá đỡ ở hai đầu thanh là N| = 130 N và N 2 = 170 N. 
10.23. Hệ số ma sát p giữa bánh xe phát động của ô-tô và mặt đường phải có 

I giá trị nhỏ nhất bao nhiêu để ô-tô khối lượng 2 tấn chở 4 tấn hàng có thể 
chuyển dộng với gia tốc a = 0,2 m/s 2 ? 

Biết chỉ có các bánh sau là bánh phát dộng và coi khôi tâm ô-tô nằm giữa 
khoảng cách hai trục bánh, khối tâm của hàng nằm trên trục sau. 

H v • _• 9 « 

ai giai 

- Khi ô-tô bắt đầu khởi động, các bánh xe có xu hướng trượt về sau, lực ma sát 
nghỉ xuất hiện hướng về phía trước đóng vai trò là lực phát động cho chuyển 
động của xe. 

- Các lực tác dụng vào ô-tô: trọng lực p, phản lực Q , lực phát động F. 

I .. _ p 4 - õ + F 

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: ẩ =--— (1) 

i m l + m 2 

I 1- , F 

- Chiếu (1) lên chiều chuyển động của xe, ta được: a =- -- 

1' m ị + m -> 

1 với F = F msn < ịi (N| + N 2 ): N| là áp lực của xe lên các bánh phát động: 

Nị = = ^ 7 ^- ; N 2 là áp lực của hàng lên các bánh phát động: N 2 = m 2 g. 

2 2 


„ „ m I 

=> F = Fn„ < ịi g( -7 

(rn. + ni 2 )a 

=> p > ' 1 — — 

( 2 + m 2 )g 


, m. , _ , 
+m 2 )g 

+ in 2 ) => a < ----— 

m ị + m 2 

= (2000 + 4000).0,2 = 024 
(^-. + 4000). 10 


Vậy: Hệ sô" ma sát ịi giữa hành xe phát động của ô-tô và mặt đường phải có 
giá trị nhỏ nhât là p lllin = 0,024. 


229 





















































HOI ơưưng học sinh giorvạr rỷ lũriập 1 - Ngũỹẽn Phủ Đổng 


10.24. Một bàn vuông nhẹ có bốn chân giống nhau. Nếu đặt vật có trọng hrợno 

quá 2P ở đúng giữa bàn thì chân bàn gẫy. Tìm các điểm có thể đặt vật trọn! 
lượng p mà chân bàn không gẫy. 


¥) V • _• 2 • 

Bai giai 


Khi đặt vật ở chính giữa bàn thì chân bàn gãy nghĩa là mỗi chân bàn chịu 

, 2P p 

được tôi đa một trọng lượng là: p nMX = = —. 

A o 


Vì 4 chân bàn đối xứng nhau nên ta chỉ cần xét cho một chân bàn là đủ. Giả 
sử xét chân thứ 1, vật có trọng lượng p đặt tại vị trí M. 

+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy, gốc o ở chân bàn 1, hai trục Ox và Oy dọc theo 
hai cạnh của bàn. Đặt a là chiều dài mỗi cạnh bàn. 

+ Vật có trọng lượng p đặt tại M(x, y) gây ra các lực F|, F 2) F 3 và F 4 lên bốn 

chcân. Ta phân tích trọng lượng p theo quy tắc hợp lực song song cùng 
chiều như sau: 

• Trước hết, phân tích p thành F A và F B tại A và B, với A(0, y) và B(a, y). 


Ta có: 

n , c _ n ,.s MB 

FA + F,3 = p và -VV = —— 

MA 


a-x 


B 


F 


Ạ 

p 


a -X 


Fa = P 


a -X 


( 1 ) 


r a a 

Tiếp tục phân tích F A thành hai lực F| và F 2 
tại hai chân 1 và 2 ta được: 

c . r r? ,,X F| AD a — y 

F| + F 2 = F a và — = —— = -—— 


OA 


F, 


F 


=> F,=F A izỵ 


( 2 ) 


A 


a 



Thay (1) vào (2) ta được: F| = P( — —)( - y ) = p ( a x ^ a y) 

a a a 2 

Để chân bàn khỏi gãy thì: F| < — —ỵ p ( a ~ x ^ a zll < ^ 

2 a 2 2 



(a - x)(a - y) 
a 2 


< i => y > a - —-—- 
2 2(a -x) 


Đường giới hạn y - a - - là đường hy-pe-bon đi qua trung điểm hai 

Z (<1 — x) 

cạnh; tương tự với ba chân còn lại ta được vị trí đặt vật có trọng lượng p trên 
bàn để các chân bàn không bị gãy là phần gạch gạch trên hình vẽ. 
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10.25- Xác định vị trí trọng tâm của bản mỏng là 
đĩa tròn tâm o bán kính R, bản bị khoét một lỗ 

D 

tròn bán kính — như hình. 



Bài giải 

Do tính đối xứng của hai phần trên và dưới của bản mỏng nên trọng tâm G 
của bản mỏng sẽ nằm trên đường thẳng qua I, o. 

Ta có: 

+ Khi đĩa chưa bị khoét, trọng tâm đĩa nằm tại O; lỗ tròn bị khoét có trọng 
tâm nằm tại I. 

+ Gọi p là trọng lượng của đĩa chưa bị khoét, p là trọng lượng lỗ tròn bị 


Theo quy tắc hợp lực song song, ngược chiều, ta có: 
IG p M 7tR 2 D 


OG 


m 


n 


/ R ^ 2 




= 4 


D 


(D là mật độ khôi lượng theo diện tích đĩa) 

10 _ _R_ _ R 
3 " 2.3 ~ 6 



p* 


10 + OG = 40G => OG = 


Vậy: Trọng tâm của đĩa bị khoét cách o một đo t ạn OG = —. 

1 6 

10.26. Xác định vị trí trọng tâm của bản mỏng là đĩa tròn tâm o bán kính R, bản 

R R 

bị khoét một lỗ tròn bán kính r < -2 và có tcâm I cách o đoạn -2. 

■ 2 2 


Bài giải 


Tương tự như bài trên, ta có: 

2 


IG 

OG 


M 

m 


7tR 2 D 

7 tr 2 D 


R 


(I) 



R 


Mà: 1G = 10 + OG = -r + OG. Thay vào (1) ta được: 


^ +0G 
2 

OG 


R 


— + r 2 OG = R 2 OG 


OG = 


Rr 


2(R 2 - r 2 ) 


Vậy: Trọng tâm của đĩa bị khoét cách o một đoạn 


OG = 


Rr 



2(R 2 - r 2 ) 
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10.27. Một bản mỏng phẳng, đồng chất, bề dày đều có dạng như hình vẽ 
định vị trí trọng tâm của bản. 

Iỉài giải a/2 

- Chia bản mỏng thành ba phần, mỗi phần là một hình 


Xá 


a 


vuông cạnh Mỗi hình vuông nhỏ có khối lượng 

Á* 

m, có trọng tâm tại tâm của chúng. Chọn hệ tọa dộ 
Oxy. Áp dụng phương pháp tọa độ, ta có: 

_ m l x Gj +m 2 x C, 2 +m 3 X Gí 
Xg — ' --— 

m, +m 2 + m 3 

3a. 



X G = 


,a . a . -"X 

m( — + ^ + —) 

4 4 4 _ 5a 

3m ~Ĩ2 



va yo = 1 m v°3 s = 

m, +m 2 + m 3 


, a a 3a. 

m ( . + . + . ) c„ 

4 4 4 _ .5a 

3m " Ĩ2 


Vậy: Trọng tâm Ci của bản có tọa độ Xg = yc, = 


5a 

12 


10.28. Có 5 quả cầu nhỏ trọng lượng p, 2P, 3P, 4P, 5P gắn lần lượt trên 
thanh nhẹ, khoảng cách giữa hai quả cầu cạnh nhau là /. 

Tìm vị trí trọng tâm của hệ. 

Bai giai 

Chọn gôc tọa độ o tại vị trí quả cầu có khôi lượng m; trục Ox trùng 
thanh. Gọi G là trọng tâm của hệ, theo phương pháp tọa độ, ta có: 

V _ m i x t + m 2 x 2 + m 3 x 5 + m 4 x 4 + m s x<; 

AQ — —----— --—-- ' 2 — 2 - 


một 

i 


với 


Xc, = 


m t + m 2 + m 3 + m 4 + m 5 
m.l + 2m.21 + 3m.31 + 4m.41 + 5m.51 


m + 2m + 3m + 4m + 5m 


81 

3 


Vậy: Trọng tâm G của hệ có tọa độ: X G = 


81 


10.29. Thanh dồng chất ABC có tiết diện nhỏ, góc B = 60° treo cân bằng trên 
dây AD. I ính góc a tạo bởi BC và phương ngang biết BC = 2AB. 

Bai giai 

- Các lực tác dụng lên thanh ABC: trọng lực p, của BC, 


D 


trọng lực P 2 của AB, lực căng í của dây AD. 
Thanh treo cân bằng nên: Pị + p, + T = õ 


( 1 ) 



B 


232 



cty TNHH MTV DWH Khang Việt 


P.2 = -T 


Nghĩa là hựp lực P 12 phải có độ lớn P |2 = T và phải có giá trùng với giá của T . 
Vì thanh dồng chcất nên trọng tâm 0| của Pị nằm ở trung điểm BC; trọng tâm 
O: của P 2 nằm ở trung điểm AB. Gọi G là trọng tâm của cả thanh ABC, theo 


quy tắc hợp lực song song ta có: 




o 2 c. 


OịG 


= 2 


(P, = 2P 2 vì BC = 2AB) 




0 2 g 


0 2 g 


p 2+ p, 


o,g + o 2 g 


ơ|0 2 


2 

3 


( 2 ) 


V3 


Tam giác vuông 0|0 2 B cho: 0|0 2 = O|B.sin60° = 0|B. (3) 


0,G 2 

Từ (2) ta có: _ 2 _ = — 

3 


0 2 G 


OịO, 


OịB 


s 


2 

3 


= -- => 0 2 G = 0|B. 


Xét tam giác vuông GA0 2 ta có: 

0,0 °i B -f iVĨ 


tanGAO: = —=— = 


o 2 a 


OịB 


GA0 2 = 49° 



B 



a = 90 H - 71° = 19° 

Vậy: Góc a tạo bởi BC và phương ngang là a = 19°. 

10.30. Xác định vị trí khối tâm của các vật đồng chất sau: 

a) Đoạn dây nửa đường tròn bán kính R. 

b) Bản bán nguyệt bán kính R. 

c) Đoạn dây hình cung tròn bán kính R, góc a . 

d) Bản hình quạt tròn bán kính R, góc a . 

f \ > • _• 9 • 

Bài giai 

a) Đoạn dây nửa đường tròn bán kính R 

- Do tính chất đôi xứng nên trọng tâm của đoạn dây sẽ nằm trên đoạn vuông 
góc từ tâm o đến I. 

- Chọn trục Ox trùng với đoạn vuông góc trên. Tọa độ trọng tâm G của đoạn 
dây trên là: 


o 
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n n n n 

Z m i x i zp'i x i Z'i x i Z'i x i 

Xe = - = JsỊ- - = isl - - J=i 

n n n T 

í>i ẺPI, Z’i 

i=l i=l i=l 


ơi là chiêu dài phần tử thứ i, L là chiều dài đoạn dây, p là khối lượng một 
đơn vị chiều dài của đoạn dây) 

=>Xg= f Ê J i x i = 'rZ 1 i Rcos( pi = 7-Ì>yj = f R ẳyi 

L Í=1 L i=i L i=i L i=i 


X G = ^-R.AB = 
L 


R.2R.sin- 2R.sin — 


2 


Ra 


a 


Với đoạn dây nửa đường tròn: a = 71 => X G = 


2R 


71 


Vậy: Tọa độ trọng tâm của đoạn dây nửa đường tròn bán kính R là X G = 
c) Đoạn dây hình cung tròn bán kính R, góc a. 


2R 


n 


Tương tự như trên, ta được: X G = 


2R.sin^ 

2 



a 

Vậy: Tọa độ trọng tâm của đoạn dây hình cung tròn bán kính R, góc a 


là 


X G = 


2R.sin? 

2 

a 


b) và d) Bạn đọc tự giải bằng một trong hai cách sau: 

- Dùng phương pháp tương tự như trên. 

- Dùng phương pháp tích phân trong hệ tọa độ cực. 


Kết quả: b) X G = ^; d) X G = 

3n 


Ar> • a 

4R.sin — 


3a 


10.31. Bản mỏng đồng chât câu tạo từ hình bán nguyệt AOB bán kính R và hình 
chữ nhật cạnh AD = h. 


^ h 


Xác định tỉ sô ~ để trọng tâm của bản nằm tại o. 

R 


Bài giải D c 

Gọi Pị, Gi là trọng lượng và trọng tâm của hình bán nguyệt; P 2 , G 2 là trọng 
lượng và trọng tâm của hình chữ nhật. 
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Theo quy tắc hợp lực song song, nếu o là trọng tâm của pản mỏng thì: 


^ OG 2 


OGj 


;iR 


VỚI 


r Yi _ El = ẼL = -2— = — 


m 


2Rh 4h 


và 


OG 


OG 


2 _ 2 _ 


4R 
3 K 


3rth 

8 R 


7tR _ 3ĩih 
4h ~ "8ĨT 


R 



( 1 ) 


( 2 ) 


(3) 


h /2 

Vậy: Để trọng tâm của bản nằm tại o thì . 



B 


/ 

V 


u á 


1 

I 

I 


N 

y 


Chuyên đẽ 11: 

CÂN BẰNG CỦA VẬT RẮN CÓ TRỤC QUAY cố ĐỊNH 

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC 
7. Momen lực 

- Tác dụng làm quay của lực: Một lực chỉ có 
tác dụng làm quay vật quanh một trục nếu lực 
đó có giá không đi qua trục đó hoặc không 
song song với trục đó. 

- Momen lực: Monien của lực đối với một trục là đại lượng đặc trưng cho tác 
dụng làm quay của vật quanh trục đó và được đo bằng tích của độ lớn lực với 
tay đòn của lực. 

; M = Fd (11.1) 

(d: tay đòn của lực là khoảng cách từ giá của lực đến trục quay) 

2. Điều kiện cân bằng của vật rắn có trục quay cô'định - Quy tắc momen lực 

- Tổng momen các lực có tác dụng làm vật quay theo chiều kim đồng hồ bằng 

tổng momen các lực có tác dụng làm vật quay ngược chiều kim đồng hồ. 
IM, h =ZM ng > (11.2) 

! (£M th là tổng momen các lực có tác dụng làm vật quay theo chiều kim đồng 
hồ; EM ng tổng momen các lực có tác dụng làm vật quay ngược chiều kim 
đồng hồ ). 

- Điều kiện cân bhng trên còn gọi là quy tắc momen lực. 
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B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI IỈÀI TẬP 

- Momen của một lực đối với các trục quay khác nhau là khác nhau vì nó phu 
thuộc vào tay đòn của lực (M = Fd). 

- Khi áp dụng quy tắc momen lực để giải các bài toán về cân bằng của vật với 
trục quay cô dịnh cần: 

+ xác định đầy dủ các lực tác dụng lên vật. 

+ lựa chọn trục quay thích hợp để việc vận dụng quy tắc momen được đơn 
giản (nên lựa chọn trục quay qua giá nhiều lực thành phần hoặc qua giá 

các lực mà ta chưa biết độ lớn, lúc đó momen các lực đó đối với trục quay 
ta chọn sẽ bằng 0). 

+ vận dụng quy tắc momen lực: ZM,h = SM, 1? 

- Chú ý sử dụng tính chất của các tam giác đồng dạng, các công thức tính cạnh, 
góc trong tam giác, các định lí hàm sin, cosin... 

- Quy tắc momen lực cũng dược áp dụng đối với các trục quay tức thời (đưực 
xem là trục quay cô'định tại thời điểm ta xét). 

c. CÁC IÌÀI TẬP VỀ CÂN BẰNG CỦA VẬT RAN có trục quay cô 
ĐỊNH 

11.1. Một thanh nhẹ gắn vào sàn tại B. Tác dụng lên đầu A lực kéo F = 100 N 
theo phương ngang. Thanh được giữ cân bằng nhờ dây AC. Áp dụng quy tắc 
momen tìm lực căng của dây. Biết a = 30°. 

Bài giai 

- Các lực tác dụng vào thanh: trọng lực p, 
phản lực Q , lực căng dây T, lực kéo F. 

- Áp dụng quy tắc momen lực dôi với trục 
quay qua B ta được: 

Mp = M.p (vì p và Q có giá đi qua 
trục quay nên Mp = Mộ = 0) 

=> F.AB = T.ABsina 
F 

=> T = —— => T = = 200 N 
sina 

Vậy: Lực căng của dây là T = 200 N. 

11.2. Thanh nhẹ OB có thể quay quanh o. Tác dụng lên thanh các lực F|, F 2 đặt 

tại A va B. Biêt F| = 20 N, OA = 10 cm, AB = 40 cm. Thanh cân bằng, F| và 
F 2 hỢp với AB các góc a, p. Tìm F 2 nếu: 
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F,f 

Ọ B 

rẽ ì VWMW;) MMWm;/777777777. 


A 


a) a = p =90°. 

b) a = 30°; p = 90°. 

c) a = 30°; p = 60°. 



B 




▼ Ẽ 


° F, 7ĩ>^ b 

A p 


*F, 



Hai giai 


Các lực tác dụng lên thanh OB: các lực Fj, F 2 đặt tại A và B; phản lực Q 
đặt tại o (bỏ qua trọng lượng của thanh). 

Áp dụng quy tắc inomen lực cho trục quay tại o, ta có: Mp = (vì Q có 
giá qua trục quay o nên = 0) 


a) Khi a = p = 90° 


F,f 

o B 


Từ M, = M- => F|.OA = F 2 .OB 
lì ^2 




F, = ỌẠ. Fl = 

OB ■ 


OA 


OA + AB 


.F, = 


10 


10 + 40 


.20 = 4 N 


* Ẽ 


Vậy: Độ lớn của lực F 2 = 4 N. 
b) Khi a = 30°; p = 90° 


Ạ 


10 . 


Từ M= =Ms => F|.OAsina = F 2 .OB 

Fj r -2 


_ OA.sina _ OA.sin30° 

F 2 = — "" .F| - '' .F| = 

OB OA + AB 

Vậy: Độ lớn của lực F 2 = 2 N. 
c) Khi a = 30°; p = 60” 


Từ M= = M- => F|.OA.sina =F 2 .OB.sinP 

Fj 




B 




10 + 40 


— .20 = 2 N 


” R 






B 




A 


„ OA.sina „ 

F 2 = - .F| = 

OB.sinp 


OA.sin30° 


10 . 



(OA + AB).sin60° 


•F| = 


(10 + 40). 


4i 


.20 = 2,3 N 


Vậy: Độ lớn của lực F 2 = 2,3 N. 

11.3. Bánh xe có bán kính R, khôi lượng m. 
Tim lực kéo F nằm ngang đặt trên trục 
để bánh vượt qua bậc có độ cao h. Bỏ 
qua ma sát. 
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II V • • ? • 

Bài giai 

Các lực tác dụng lên bánh xe: trọng lực p, lực kéo F , phản lực Q đặt tại A 

Áp dụng quy tắc momen lực cho trục quay qua A: 

+ khi bánh xe chưa vượt qua A: 

Mp = Mp (vì Q có giá qua trục quay A nên M - = 0 ) 

, ỏ 

+ đẽ bánh xe vượt qua A: ^ 

Mjj <Mị5 => P^R 2 -(R-h) 2 < F(R- h) 


F > 


Px/r 2 -(R-h) 2 

' R-h 


mg 


V2Rh-h 2 


R-h 



Vậy: Để bánh vượt qua bậc có độ cao h thì lực kéo F phải có độ lớn F > 


mg 


V 2Rh-h 2 


R-h 






A A.-x. X 1111 lụv X vun uv lum tịua^ vạt iẳiiiii iiyp 

đồng chất m = 10 kg quanh 0 như hình vẽ. 

b 



Biết a = 50 cm, b = 100 cm. 

t 


■ 

o 

////// /////. 


Các lực tác dụng lên bánh xe: trọng lực p, lực F; 
phản lực Q tại o. 

Để vật quay quanh trục quay qua O: 

Mp > Mjj (Q có giá qua o nên M- = 0) 


F.b>P.^ =>F>P.^- = mgA = 10.10.-^- 
2 • 2b 2b 2.100 





= 25 N 


Vậy: Để vật quay quanh trục quay qua o thì lực F phải có độ lớn F > 25 N. 
11.5. Thanh gỗ đồng chất AB, khôi lượng 20 kg có thể quay quanh A. Ban đầu 

thanh nằm ngang trên sàn. Tác dụng lên B lực nâng F (luôn vuông góc với 
AB). Tìm F để co thể: 

a) nâng AB khỏi sàn. 

b) giữ AB nghiêng góc 30° so với mặt sàn. 

Bài giải _ A p 

Các lực tác dụng lên bánh xe: trọng lực p, 
lực nâng F; phản lực Q tại A. 

a) Để nâng AB khỏi sàn: Để nâng AB lên khỏi sàn thì: 

Mp > Mp (Q có giá qua A nên Mộ = 0) 


A B 

@!777777777777777777777777A 

w//////////////////////////////ỵ///////////. 


Qi 


A tàv777/;///7+’7777///777A 

'7777/777/777/7777777, 


B 
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F.AB > p. 


AB 


„ _ p mg 
F > — = — 2 - 
2 2 


20.10 


= 100 N 


- 2 2 2 2 

Vậy: Để nâng AB khỏi sàn thì độ lớn lực nâng F phải là F > 100 N. 


b ) E>ể giữ AB nghiêng góc 30° so với mặt sàn: 

Để giữ AB nghiêng góc 30° so với mặt sàn thì: 

AB 

Me = M 5 => F.AB = p. —cos30° 

F 1 


B 


F = 


Pcos30° _ mg.cos30° _ 


20.10 




« 86,7 N 


A (< 




V ///////////////////7 


1 


A i 


ẵi 



2 2 2 p 

Vậy: Để giữ AB nghiêng góc 30° so với mặt sàn thì độ lớn lực nâng F phải 
là F « 86,7 N. 

11 . 6 . Thanh AB (m = 100 g) có thể quay quanh A 
được bố trí như hình: ni| = 500 g, m 2 = 150 g, BC 
= 20 cm. Tìm chiều dài AB, biêt thanh cân bằng. 

Bài giải 

- Các lực tác dụng lên thanh AB: trọng lực p, 


c B 

C Ù77//7///77/77777777777777Ằ 




% 





2 m 2 


các lực căng dây Tị, T 2 , phản lực Q tại A (T| = Pi; T 2 - p 2 ). 


Áp dụng quy tắc momen lực cho trục quay qua A, ta được: 

Mi = + M^ (vì Q có giá đi qua trục quay tại A nên Mộ = 0) 


T 2 .AB = p. 4^ + P|.AC = p. ^ + P,.(AB - BC) 


iQ 


. T, 

i 2 


p 2 .ab = (-^ +p,).ab-p,.bc 

2 




AB = 


.BC = 


0,5.10 


p _ 

Pi + — - P- 


0,5.10+ -0,15.10 


-.20 


B 


T, 


2 2 

1 = 25 cm 

Vậy: Chiều dài của thanh AB là AB = 25 cm. 

11.7. Treo bốn vật nặng cách đều nhau vào một thanh đồng chât (dài 3 m; nặng 
6 kg) trong đó hai vật ngoài cùng nằm ở hai đầu thanh. Vật nặng đầu tiên 
bên trái có khôi lượng IT 1 | = 2 kg, mỗi vật tiếp theo lớn hơn vật trước 1 kg. 

Cần phải treo thanh tại điểm cách đầu trái một 
khoảng bao nhiêu c ể thanh cân bằng? 

n V • _• 9 • 

Bài giai 

Gọi I là điểm treo vật để thanh cân bằng. 

• • 






mi 


m 2 


m 3 


ĨTÌ4 












































































































Bôi dưỡng học sinh giỏi Vặt lý 10, tập 1 - Nguyên Phú Đông 


Các lực tác dụng vào thanh là: trọng lực p; các lực căng dây í, Tị, f 2 , f 3 , ĩ 

(T| = P|, T 2 = p 2 , T 3 = p 3 , T 4 = p 4 ). Xét trục quay qua A (đầu treo vật có khối 
lượng m|). Khi thanh cân bằng, ta có: 


T = P + T| + T 2 + T 3 + T 4 = (m + m I + m 2 + m 3 + m 4 )g 
T = (6 + 2 + 3 + 4 + 5). 10 = 200 N 


và Mr, = M B + M- + M- + (2) 

1 p r 2 t 3 *4 

^TAi_n AB , Tp AB 2 AB 
1 .AI — p.- + 12* —7— + Y3. —“— + 1 4. AB 


T.AI = p. 4^ + p 2 . 


p 

2 


T.AI = (4- + -ị- + 


3 

AB 

3 

2P 


+ P 3 . 


3 

2AB 


+ p 4 .ab 


3 


+ P 4 )AB 


( 1 ) 


t 


T 



1 

1 

1 

1 

G 1 

” 

r 1 

I 

1 1 



T, 


Al=-i—3 


+ 


2P 


3 


+ p 4 )AB 


T 


. 6.10 , 3.10 . 2.4.10 
(—r- + — 1 — + • _ +5.10).3 

2 3 3 __ 

200 




T, 


=>AI = 1,75 m 

Vậy: Phải treo thanh tại điểm I, cách đầu trái một khoảng AI = 1,75 m để 
thanh cân bằng. 


11.8. Thanh đồng chất đặt trên bàn ngang, nhô 2- chiều dài thanh khỏi bàn. 

4 

Treo vào đầu thanh nhô ra một vật trọng 
lượng P’. Khi P’ = 300 N thì thanh bắt đầu 
nghiêng và mất cân bằng. Tìm trọng lượng 
thanh. 

TI V • • 9 • 

Bài giai 

- Khi thanh bắt đầu mất cân bằng, các lực tác dụng vào thanh: trọng lực p, 
phản lực Q tại mép bàn, lực căng dây T (T = P’). 

- Áp dụng quy tắc momen lực đôi với trục quay . Q 

qua o (mép bàn), ta có: 




(vì phản lực Q có giá đi qua o nên M ộ = 0) 

=> p. ^ = p\ ^ => p = P’ = 300 N 
4 4 

Vậy: Trọng lượng của thanh là p = 300 N. 



240 


- r 


11.9. Dùng cân đòn để cân một vật. Vì cánh tay đòn của cân không thật bằng 
nhau nên khi đặt vật ở đĩa cân bên này ta can đƯỢc 40 g nhưng khi đạt vạt 
sang đĩa cân kia ta cân được 44,1 g. 

Tìm khối lượng đúng của vật. 

Bài giải 

Gọi “đĩa cân bên này” là đĩa cân 1, “đĩa cân bên kia” là đĩa cân 2; Px là trọng 
lượng của vật cần cân. Ta có: 

Khi cân lần 1: p \l\ = P x /2 => nii/i = m x / 2 (1) 

Khi cân lần 2: p x /i = P 2/2 => rrựi = ƯI 2/2 (2) 


Lấy (1) chia cho (2) ta được: 


m 


Ị 


m 


m 


m 


X 


m 


-V 


m ị m 2 


m x = 740 . 44,1 = 42 g 

Vậy: Khối lượng đúng của vật là m* = 42 g. 


11.10. Bán cầu đồng chât khôi lượng 100 g. Trên 
mép bán cầu đặt một vật nhỏ khôi lượng 7,5 g. 
Hỏi mặt phẳng của bán cầu sẽ nghiêng góc a 
bao nhiêu khi có cân bằng biết rằng trọng tâm 
bán cầu ở cách mặt phẳng của bán cầu một 

đoạn (R là bán kính mặt bán cầu). 

8 


* > > » > T. % 

. > > > > >>>.•>. 
(<<<’<’<<<<.< - ^ 
>>>>>>>>>>/•*_ 

1 <<<<<<<<<7 H H 

ÍA < < < < < < < 


"//i 


V <<<<<<</ *■» ^ 


Bài giải 

Các lực tác dụng lên bán cầu: trọng lực p (bán cầu), trọng lực p (vật nhỏ), 

phản lực Q (tại điểm tiếp xúc A). 

Áp dụng quy tắc momen lực đối với trục quay qua O: 

Mp = Mị 5 (vì Q có giá đi qua trục quay tại A nên Mộ = 0 ) 


P.OGsina =pRcosa 
Mg. -Ị-sina =mgRcosa 


8 


M- sina = mcosa 

Q 


tana = 


8m __ 8.7,5 




'l 1 C\C\ 


= 0,2 



< ^ 

<*** < 7T _ 

vỳlì':.'. 

ixỶp 


=> a * 11° 

Vậy: Khi có cân bằng, mặt phẳng của bán cầu sẽ nghiêng góc a « 11°. 

11.11. Gió thổi vào xe theo hướng vuông góc với thành bên của xe với vận tôc 
V. Xe có khối lượng m = 10 4 kg, chiều cao 2b = 2,4 m, chiều ngang 2 a = 2 m, 

chiều dài / = 8 m. 
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Áp suất gió tính bởi công thức p = pV 2 
với p = 1,3 kg/m 3 là khôi lượng riêng 
của không khí. Tìm V để xe bị lật ngã. 

Bài giai 

Các lực tác dụng lên xe: trọng lực p, phản 
lực Q, lực tác dụng F của gió. 

Khi xe bắt đầu lật, theo quy tắc momen lực 
đối với trục qua hai bánh xe, ta có: 

Mjj =M= 

r F 

(vì Q có giá đi qua trục quay nên M- = 0) 

=> Pa = Fb => F = 7 -P = 7 -mg 

b b 

Vì F = pS = pSV 2 = p 2b/v 2 = 2 p v 2 b/ 

suy ra: 2 p v 2 b/ = ^-mg 

b 

1 /amg 1 /1.10000.10 , 

=> v - - , = ——,— — — = 58 m/s 

b]Ị 2 pl 1 , 2 V 2 . 1 ,3.8 


■ 





B 


Vậy: Vận tốc của gió để xe bị lật ngã là V > 58 m/s. 

11.12. Thanh đồng chất AB có thể quay quanh 
bản lề A. Hai vật có các khối lượng rri| = 1 
kg, tn 2 = 2 kg được treo vào B bằng hai sợi 
dây như hình vẽ. (C là ròng rọc nhẹ). Biết 
AB = AC, khôi lượng thanh là 2 kg. 

Tính a khi hệ cân bằng. 

¥¥ s • _• 9 • 

Bài giai 



Các lực tác dụng lên thanh gồm: trọng lực P; các lực căng dây ĩ,, T 2 (T| = 
Pi; T 2 = p 2 ); phản lực Q tại bản lề A. 


Áp dụng quy tắc momen lực đối với trục quay qua A ta được: 


M= — M 5 + M=. 

‘2 v *1 

(vì Q có giá đi qua trục quay tại A nên 

M ộ =0> 

_ n . AT ,_ a _ AB 

=> P 2 .ABcos ị = p. ~Ỹ cosp + Pi.ABcosP 
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__ a mg 

m 2 gcos- = 

2 2 


cosp 4- migcosp 


a 

2cos— =cosp -1-cosp =2cosP =-2cosa 


co S |=-co S a=cos(.-a, 


< 


a 

Tí - OL — — 
2 


=> < 


V 


a 

n - a = 

2 


a = 


a = 


2n 

T 

2n 


= 120 ° 


11 



Vậy: Khi hệ cân bằng thì a = 120° (a < 2n ). 

.13. Thanh BC nhẹ, gắn vào tường bởi bản lề c. 

Đầu B treo vật nặng có khôi lượng m = 4 kg và 
được giữ cân bằng nhờ dây treo AB. Cho AB = 30 
cm, AC = 40 cm. 

Xác định các lực tác dụng lên BC. 

Bài giai 

Các lực tác dụng lên thanh BC: các lực căng dây Tj, í 2 (T 2 = P); phản lực Q 

tại c (thanh nhẹ nên bỏ qua trọng lượng thanh). 

Điều kiện cân bằng của thanh BC là: 

f,+T 2 +Q = Õ (1) o_X 

M,J = Mi (đốì với trục quay qua C) 


T|.AC = T 2 .AB 
=> T,=T,.^Ẽ 


( 2 ) 

= mg,— =4.10.— =30 N 


AC “ AC 40 

Chiêu (1) lên trục Ox nằm ngang, ta được: 

_L „ „ T 

-TI + Qsin a = 0 => Q = 



"I 


sina 

AB 



... AB 

với: sina = —- = —= _ 

BC \/ab 2 +ac 2 


30 


•ỉĩữ 


2 + 40 2 


3 

5 


30 

Q = ^ = 50 N 
3 

5 


Vậy: Độ lớn các lực tác dụng lên thanh BC là 
1 T, = 30 N, T 2 = p = 40 N và Q = 50 N. 

11.14. Một ngọn đèn khối lượng m = 4 kg 
được treo vào tường bởi dây BC và 
1 thanh AB. Thanh AB gắn vào tường 

I bằng bản lề A, c = a = 30°. 
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1. Tìm các lực tác dụng lên thanh AB, nếu: 

a) bỏ qua khôi lượng thanh. 

b) khôi lượng thanh AB là 2 kg. 

2. Khi tăng góc a thì lực căng dây BC tăng hay giảm? 

Hài giai 

1. Các lực tác dụng lên thanh AB 

a) Bỏ qua khôi lượng thanh: Các lực tác dụng lên thanh: các lực căng dây T, T 
(T = P); phản lực Q tại bản lề A. 

Thanh nằm yên nên: T + T' + Q = õ (1) 

Chiếu (1) lên hai trục Ox và Ov của hệ tọa độ Oxy ta được: 


-T’sin30° + Q = 0 
và T’cos30° - T = 0 
Từ (1”) suy ra: 

T p 


0 ’) 

0 ”) 


T’ = 


mg 


T’ = 


cos30° 
4.10 


£ 
2 


cos30 H cos30° 
* 46,2 N 


và Q = T’sin30° = 46,2. ị = 23,1 N 

2 

Vậy: Khi bỏ qua khôi lượng của thanh thì các lực tác dụng lên thanh là 
T = p = 40 N, T’ = 46,2 N và Q = 23,1 N. 
b) Khi khôi lượng thanh AB là m’ = 2 kg: Các 
lực tác dụng lên thanh: các lực căng dây 
T, T (T = P); phản lực Q tại bản lề A; 

trọng lực P'. 



Thanh nằm yên nên: 
T + T + Q + P’ = Õ 

và = M.Ị. + Mp, 


( 2 ) 


(3) 


T’.AB.cos30° = T.AB + P\ 


AB 


P’ 

p+ Ị- 

■p’ __2_ 


cos30° 


, m 

(m + y )g 

cos30° 


(4+ £.10 
2 

£ 

2 


* 57,7 N 


X 
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Chiếu (2) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ Oxy ta được: 


0, = T’sin30° = 57,7. ị = 28,85 N 

vx 2 


và Qy = p + P’ -T’cos30° = mg + m’g -T’.cos30" 

' c __ £ 

Q y = 4.10+ 2.10-57,7. 


=> g v = 4. IU +/. IU --T/,/.— as 10N 

=> Q = JÕị + õị = V28,85 2 + 10 2 « 30,5 N 

„ . A T r 1 • 1 1 A ỵ ' 1 ( . 9 .1 11% * A 1 _ 


Vậy: Khi khôi lượng của thanh là m’ = 2 kg thì các lực tác dụng lên thanh là 
T = P = 40 N, T’ = 57,7 N và Q = 30,5 N. 

m’ 


(m + ^ )g 


2. Khi tăng góc a : Từ T’ = 


suy ra khi a tăng thì cosa giảm nên 


co sa 


T’ tăng. 

11.15. Thanh AB khôi lượng m = 1,5 kg; đầu B 
dựng vào góc tường, đầu A nôi với dây treo AC, 
góc a =.45". Tìm các lực tác dụng lên thanh. 

Bai giai 



—4 “4 

Các lực tác dụng lên thanh: lực căng dây T; các phản lực QJ, Q, tại các 


điểm tiếp xúc; trọng lực p. 
Thanh nằm cân bằng nên: 

T + Q| + Q 2 + p = 0 


( 1 ) 


và M.p. = Mp (trục quay qua điểm tiếp xúc) (2) 


AB 


T.AB.sin45° = p. — .cos45° 


T = 


2 

1,5.10 


= 7,5 N 



y 


o 


X 


2tan45° 2.1 

Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ Oxy ta được: 

Q, = p = mg= 1,5.10= 15 N va Q 2 = T = 7,5 N 
Ị Vậy: Các lực tác dụng lên thanh là T = 7,5 N; Qi = 15 N và Q 2 = 7,5 N. 
11 . 16 . Thanh AB khối lượng ni| = 10 kg, chiều D 

dài / = 3 m gắn vào tường bởi bản lề A. g 

Đầu B của thanh treo vật nặng m 2 = 5 kg. 

Thanh được giữ cân băng nằm ngang nhờ A ' Ị p>»»»ỉ»ỉ»7 ?z zizzazs\ B 

Ị dây treo CD; góc a = 45°. Tim các lực tác , A 

dụng lên thanh AB biết AC = 2 m. 






1 c /, a 

I í 


© 
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Bai giáỉ 


Các lực tác dụng lên thanh: các lực căng dây T, T’ (T’ = p 2 ); trọng lực p • 

phản lực Q tại trục quay A. 

Thanh nằm cân bằng nên: 

T + f + Pj + Q = Õ (1) 


và M- = M- + M-, (trục quay qua A) (2) 

AR 

T.AC.sina =Pị.—^ + P 2 .AB 



T = 


AB 


/ 


AC.sina 


\ 


4- p. 


V 


/ 


/ 


2.sin45° 


10.10 


\ 


+ 5.10 


V 


/ 


T = 


2 . 




10.10 


\ 


+ 5.10 


V 


« 212,13N 


/ 


yẠ 


o 


Chiếu (1) lên trục Ox ta được: 


£ 


Q = Tcos a = 212,13.cos45° = 212,13. = 150 N 

2 

Vậy: Các lực tác dụng lên thanh AB là 
pI = 100 N,T = 212,13 N, T’ = p 2 = 50 N và Q = 150 N. 

11.17. Thanh đồng chít AB có m = 2 kg, gắn vào tường 
nhờ bản lề A và giữ nghiêng góc 60° với tường nhờ 
dây BC tạo với AB góc 30°. Xác định độ lớn và 
hướng lực đàn hồi của bản lề đặt lên AB. 

Bai giai 

Các lực tác dụng vào thanh AB: trọng lực p, lực căng dây T, phản lực (lực 
đàn hồi) Q của bản lề tại A. 



B 


Thanh cân bằng nên: p + T + Q = õ 

Vì ACB + ABC = 60° => ACB = ABC = 30 
tam giác ABC cân tại A 

phản lực Q có giá vuông góc với CB 


( 1 ) 


và qua trung điểm I của CB. 
Tam giác lực ACI cho: 


1 


Q = Psin30° = mg.sin30° = 2.10.^- = 10 N 



B 
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I và p = CÂI = 90° - 30° = 60° 

1 Vậy: Lực đàn hồi của bản lề đặt lên AB có độ lớn Q = 10 N và có hướng hợp 
1 ' với tường một góc p = 60°. 

Chuyên đề 12: 

CÂN BẰNG TỔNG QUÁT CỦA VẬT RẮN 

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC 

1. Ngẫu lực 

- Định nghĩa: Ngẫu lực là một hệ gồm hai lực 
song song, ngược chiều và cùng độ lớn. 

- Tính chất: 

+ Ngẫu lực không có hớp lực. 

+ Momen của ngẫu lực đôi với một trục quay bất kì vuông góc với mặt 
I phẳng ngẫu lực đều bằng: M = Fd (d là tay đòn của ngẫu lực). 

- Tác dụng: Dưới tác dụng của ngẫu lực vật chuyển động quay theo một chiều 
nhất định: 

+ Vật không có trục quay: Ngẫu lực làm vật quay quanh khối tâm của vật. 

f 4 

+ Vật có trục quay không qua khôi tâm: Ngẫu lực làm vật quay quanh trục 
I quay đó. 

2. Điều kiện cân bằng tổng quát cửa vật rắn 
Điều kiện cân bằng tổng quát của vật rắn là: 

+ tổng các lực tác dụng lên vật bằng 0: XF = õ 

+ tổng momen lực làm vật quay theo chiều kim đồng hồ bằng tổng các momen 
I lực làm vật quay ngược chiều kim đồng hồ: XM th = EMng. 

B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP 

- Khi vận dụng điều kiện cân bằng tổng quát để giải các bài toán về cân bằng 
I của vật rắn cần: 

I + Xác định đầy đủ các lực tác dụng vào vật. 

I + Áp dụng điều kiện cân bằng tổng quát của vật rắn: 

[ • ZF = õ => LF x = 0; IF y = 0 

I • X M th = X Mng 

I (Chú ý lựa chọn hệ trục tọa độ và trục quay thích hợp để việc vận dụng các 

hệ thức trên được đơn giản). 

- Đôi với các bài toán về chuyển động của vật rắn cần chú ý: chuyển động bât 
1 kì của vật rắn là tổng hợp của chuyển động tịnh tiến và chuyển động quay: 
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+ Khi vật chỉ chuyển động tịnh tiến: đối với khôi tâm thì IM,|, = EMng. 

+ Bánh xe, vành tròn lăn trên mặt đường: điểm tiếp xúc của bánh xe với 
mặt đường là trục quay tức thời nên momen của trọng lực, phản lực của 
mặt đường đối với trục quay đó bằng 0. 

+ Vật chuyển động trên đường vòng: hợp lực tác dụng lên vật phải có giá đi 
qua khôi tâm. 

c. CÁC BÀI TẬP VỀ CÂN BẰNG TổNG QUÁT CỦA VẬT RAN 

12.1. Khối hình hộp đáy vuông, khối lượng m = 20 kg, cạnh a = 0,5 m, chiều cao 

b = 1 m đặt trên sàn nằm ngang. Tác dụng lên hộp lực F nằm ngang đặt ở 
giữa hộp. a 

Hệ số ma sát giữa khối và sàn là Ịt = 0,4. 

Tìm F để khối hộp bắt đầu mất cân bằng (trượt hoặc lật). b 

ai giai 

+ Khi vật bắt đầu trượt: 

- Các lực tác dụng lên hộp: trọng lực p, phản lực Q , lực ma sát F ms , lực kéo F. 

- Khi vật bắt đầu trượt (F ms = p N = p Q) và: 

p + Q + F tm + F = õ 



y* 


( 1 ) 

+ Chiếu (1) lên trục Ox ta được: 

Q = p = mg = 20.10 = 200 N 
+ Chiếu (1) lên trục Oy ta được: 
F = F ms = pQ = 0,4.200 = 80 N 

+ Khi vật bắt đầu lật: 


Ọ 


rns 


/////< 

/// 

/////, 

////, 

/////* 

////. 


////.' 


////, 

V///Jầ 

ỵ///é 

//// j 

\////, 


}////. 

1 

'////, 


'////, 


^///, 


o 


Khi vật bắt đầu lật: P v 

▼ 

Các lực tác dụng lên hộp: trọng lực p, phản lực Q, lực kéo F. 


Khi vật bắt đầu lật (quay quanh A) thì: M-. = Mn 


F.^ = pA 

2 2 


F 

F = P.Ị =200.-^ = 100 N 
b I 


( 2 ) 


Vậy: Vật bcắt đầu mất cân bằng khi F = 80 N. 

12.2. Thanh AB chiều dài / = 10 m, khối lượng m = 200 
kg đặt trên hai giá đỡ c, D; AC = 2 m, BD = 3 m. 
Hai vật nặng m, = 800 kg, m 2 = 300 kg treo tại E, A; 
AE = 3 m.Ap dụng điều kiện cân băng của vật rắn, 
tính các lực đàn hồi của giá đỡ. 

V • _• ọ • 

Hai giai 



'sssssỵỵsssssssssỵssỵỵsssss* 


v" 


Các lực tác dụng lên giá đỡ: trọng lực p; các lực căng dây (T| = Pị, T 2 = p 2 ); 
các phản lực Q u Q 2 . 
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'phanh AB nằm cân bằng nên: 

+ HỢp lực bằng 0: p + Tị + T 2 + Q| + Q 2 = 0 


( 1 ) 


+ 


=>P + T,-T 2 -Q,-Q2 = 0 
r=> Q 2 = p + P| — P 2 — Qi 
Đ ôi với trục quay ở D: 


(!’) 


M õ, + ^ĩ', Mp+M= 


* ( 2 ) 


Ql ‘2 r ‘1 

Q|.CD + P 2 .AD = P.GD + Pị.ED 
(m.GD + niị .ED - m ? .AD)g 



iO 




Ị I 

Ịc E G d! 


<////////////////////////// 



=> Qi = 


CD 


T, 


A B 


với: CD = / - (AC + DB) = IO-(2 + 3) = 5m; 

C.D = GB - DB = 5 - 3 = 2 m; 

ED = 2 + 2 = 4 m; AD = / - DB = 10 - 3 = 7 m 
(200.2 + 800.4 -300.7). 10 



Q| = 


5 


3000 N 


A 


B 


- Thay vào ( V) suy ra: Q 2 = 200.10 + 800.10 - 300.10 - 3000 = 4000 N 

Vậy: Các lực đàn hồi của giá đỡ tác dụng lên thanh AB là Qi = 3000 N và 
Q 2 = 4000 N. 

12.3. Đĩa tròn đồng chất, trọng lượng 40N đặt thẳng 
đứng trên mặt phẳng nghiêng góc a = 30°. Đĩa 
cân bằng nhờ dây nôi AB. Biêt giữa đĩa và mặt 
nghiêng có ma sát. Tìm lực căng của dây. 

I Bài giai 



Các lực tác dụng lên đĩa: trọng lực P, phản lực Q, lực ma sát Fms, lực căng 


dây T. 


Vì đĩa cân bằng nên áp dụng quy tắc momen lực với trục quay qua o ta được: 
M- =M- (M^ =M- =0 

T p Q F| 


Q 1'IIIS 

T.(R + Rcos <) = P.Rsina 


T 


B 


T = 


sina 


p = 


sin 30 


0 


1 + cosa I+COS30 


0 


,p = 


2^.40* 10,7 


1 + 


Vi 



I Vậy: Lực căng của dây là T < 10,7 N. 

12.4. Thanh AB chiều dài / = 2 m, khối lượng m = 3 kg. 
a) Thanh được treo cân bằng trên hai dây tại I và B; AI = 25 cm. 

I Dựa trên điều kiện cân bằng của vật rắn, tính các lực tác dụng lên thanh. 
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b) Thanh được treo bằng một dây ở đầu B, đầu A tựa trên cạnh bàn. 
lực tác dụng lên thanh khi thanh cân bằng, biết oc = 30° 


1 inn các 



B 


I B 

Hai giai 

a) Khi thanh được treo cân bằng trên hai dây tại I và B 

Các lực tác dụng lên thanh: trọng lực p, các lực căng dây Ti,T 2 . 

Thanh nằm cân bằng nên: 


+ hựp lực bằng 0: p + Ti + T 2 = 0 


T,+T 2 = P = mg = 3.10 = 30N 

+ đôi với trục quay qua G: M- = M 


( 1 ) 

(!’) 

( 2 ) 



Ti , T2 

T|.GI = T 2 .GB, với GB = 1 m; 

GI = GA - AI = 1 - 0,25 = 0,75 m 
0,75T, = T 2 ( 2>) 

- Giải hệ (1) và (2) ta được: T| = 17,14 N; T 2 = 12,86 N 

Vậy: Các lực tác dụng lên thanh là p = 30 N; T, = 17,14 N; T 2 = 12,86 N. 

b) Thanh được treo bằng một dây ở đầu B, đầu A tựa trên cạnh bàn 


* p 


• - .-- 

Các lực tác dụng lên thanh: trọng lực p, lực căng dây T, phản lực Q, lực 


ma sát F ms . 

Thanh nằm cân bằng nên: 

+ hợp lực bằng 0:P + T + Q + F 


F( 11 S — Psinot — Tsỉnoc 
và Q = Pcosa - Tcos a 
+ đôi với trục quay qua A: M- = M 


= õ (3) 

(3’) 

(3”) 

(4) 


ộ 



X „ T 


T.AB = P.AG 


r r _P 30 
T = ^- = ~ = 15 N 
2 2 


ms 


Thay vào (3’) và (3”) ta được: 

Fms = 30.sin30° - 15.sin30° = 7,5 N 

và Q = 30.cos30° - 15.cos30° « 13 N 

Vậy: Các lực tác dụng lên thanh khi thanh cân bằng là p 

F ms = 7,5 N và Qss 13 N. 


B 


= 30 N, T = 15 N, 
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12.5. Thanh AB có đầu A tựa trên sàn, đầu B được treo 

bởi dây BC. Biết BC = AB = a. Xác định giá trị hệ I 

sô" ma sát giữa AB và sàn để AB cân bằng. A 

n \ • _• ọ • 

Bai giai 



B 




Các lực tác dụng lên thanh: trọng lực p, lực căng dây T, phản lực Q , lực 


ma sát F . 


Thanh nằm cân bằng nên: 

+ hỢp lực bằng 0: p + T + Q + F ms = õ 


( 1 ) 


F, m = Tsin60° = T. 


(!’) 


'///m 

c |V f 


T 


và Q = p - TcosóO 0 — mg —— (1”) o 

+ đốì với trục quay qua A: M- = Mp (2) 



B 




=> T.ABsin60° = P.AGsinóO 0 => T = — = -r- 

2 2 

Thay vào (1’) và (1 ”) ta được: F, m = mg < —; Q = mg - 

2 2 4 4 4 


T = - = mg 



Thanh chưa trượt (cân bằng) nên F ms < pN = pQ = P- 


3mg 


p> 


mg^ 

^F ms _ 4 

3mg 3mg 3 


0,58 




Vậy: Để thanh AB cân băng thì p > 0,58. 

12.6. Người trọng lượng p, = 500 N đứng trên ghế 
treo trọng lượng p 2 = 300 N như hình vẽ. Chiều 
dài AB = 1,5 m. Hỏi người cần kéo dây một lực 
bao nhiêu và đứng ở vị trí ncào để hệ cân bằng? 

Bỏ qua trọng lượng ròng rọc. 

I c Bài giải 

- Đối với hệ “người và ghế”: 

+ Các lực tác dụng lên hệ gồm: trọng lực’P (P = P| + P 2 )> các lực căng dây 

í, í\ í". 



+ Hệ cân bằng: p + T + T’ + T" = õ 
T + T’ + T” = p 


( 1 ) 
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BOi gưỡng nợ-ợ 5'ĩnh gỉồivạT [y 10, tập 1 - Ngũỷến Phu Đổng 

với F = T’ = T” = — 

2 


4F = p 


Đôi với ghế: 


F= p _ P|+P 2 _ 500+300 


= 200 N 


+ Các lực tác dụng lên ghế: trọng lực P 2 , 
áp lực Nị , các lực căng dây í, f". 

+ Với trục quay qua A, ta có: 


M f „ = Mp 2 


+ M- ( (M f =0) 


AB 


AC = 


V 


N 


( 2 ) 


Đối với người: Người cân bằng trên ghế nên: 

p, + Q + f = õ 


Q| = N| =P| -T’ =P, -F 


( 3 ) 


Thay (3) vào (2) ta được: AC = 


V////S. 


= p 2.— 

+ Nị.ac 

2 


ỉn P 2 



AB 

V 2 J 

▼ 



(+) 

A c 


G B 


▼ p 


p ^ 

-p» r 2 

AB 

CQ 

< 

cC* - 

1 

( 

200- 

300 

1,5 

V 2 ) 


2 


2 ) 


P,-F 


P,-F 

500 

-200 


=> AC = 0,25 m 

Vậy: Để hệ cân bằng thì người cần kéo dây một lực là F = 200 N và đứng ở 
vị trí c cách đầu A một đoạn AC = 0,25 m. 

12 . 7 . Thang có khôi lượng m = 20 kg được dựa vào tường trơn nhấn dưới góc 
nghiêng a. 

Hệ số ma sát giữa thang và sàn là n = 0,6. 

a) Thang đứng yên cân bằng, tìm các lực tác 
dụng lên thang nếu a = 45°. 

b) Tìm các giá trị của a để thang đứng yên 
không trượt trên sàn. 

c) Một người khối lượng m’ = 40 kg leo lên 
thang khi a = 45°. Hỏi người này lên đến 

vị trí O’ nào trên thang thì thang sẽ bị trượt. 

Chiều dài thang / = 2m. 
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Bài giải 

a ) Các lực tác dụng lên thang khi a = 45° 

. Các lực tác dụng lên thang: trọng lực p, lực ma sát F ÊUS , các phản lực 


Q| ’ Q2 • 

Thang cân bằng nên: 

+ hợp lực bằng 0: p + F ms + Qị + Q 2 

:200N 


= Õ 


(I) 


Q| = p = mg = 20.10: 
và F ms = Q 2 

+ đôi với trục quay qua A: 


(D 

0 ”) 


M P =M Q 2 l M Q. 


ÍM- = M- 

r ms 


AB 


p.-V—cosa =Q 2 .ABsina 


Q2 = 


200 


200 


2.1 


= 100 N 


2tana 2tan45° 

F|„s = Q 2 = 100 N 

Vậy: Các lực tác dụng lên thang khi a = 45° là 
p = Q, = 200 N; F ms = Q 2 = 100 N. 
b) Giá trị của a để thang không trượt: Khi thang chưa trượt thì: 

p 



Fim ^ p Ql 


tana > 


2tana 

1 1 


< pP 


1 


0,833 


2 p 2 . 0,6 1,2 

a >40° 

Vậy: Để thang không trượt thì a > 40°. 
c) Vị trí O’ trên thang để thang bị trượt 
- Các lực tác dụng lên thang: trọng lực p, P', 


lực ma sát F ms , các phản lực Qj,Q 2 . 


Thang cân băng nên: 

+ hợp lực bằng 0: p + P' + F ms + Qi + Q 2 

=>Q, = P + P’ =(m + m’)g = (20 + 40).10 
và F„,s = Q 2 = p Qi = 0,6.600 = 360 N 



0 (3) 

600 N(3’) 

( 3 ”) 


+ đôi với trục quay qua A: Mp + Mp, = (^Qị = Mp s = 0) 


( 4 ) 


AB 


P,——cosa +P’.AO’cosa =Q 2 .ABsina 


B 


B 
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200 


AO’ = 


(Q 2 sina-T C osa).AB (360.sin45°- 
__ 2 _ _ 2 


cos45°).2 


(360. 
AO’ = -- 1 


P'cosa 

72 200 V2 


400.COS45 


0 


).2 


400. 


fi 


- 1,3 m 


Vậy: Thang sẽ bị trượt khi người leo đến vị trí O’ với AO’ = 1,3 m. 

12 , 8 . Thang trọng lượng p = 100 N dựa vào tường trơn và sàn nhám, cần 
nghiêng thang góc a đối với sàn bao nhiêu để người có trọng lượng Pị = 400 

N có thể trèo lên đến tận đỉnh thang? 

Biết hệ số* ma sát giữa thang với sàn là p. = 0,373 . 


Bài giai 

- Các lực tác dụng lên thang: trọng lực p, Pj, 
lực ma sát F ms , các phản lực Qị, Q 2 . 

- Thang chưa trượt khi (F I11S < p N): 

+ hợp lực bằng 0 : p + p, + F ms + Qj + Q 2 = õ 

=> Qi = p + P| = 100 + 400 = 500 N 
và F ms = Q 2 < p Q| = 0,3 73 .500 = 150 73 N 
+ đôi với trục quay qua A: M 3 + M s = M- (M- =Ms 

v P 1 V2 Qi F r 

_ n AB „ 

=>p.-r- cosa + Pi.ABcosa =Q 2 .ABsina 

Ámẩ 

=>450cosa < 15073 sina =>tana> 73 => a >60° 
Vậy: Để người trèo lên được đến đỉnh thang thì a > 60°. 
12 . 9 . Thang dựa vào tường, hợp với sàn góc a . Biết hệ 
số ma sát giữa thang với tường là Hị = 0 , 5 , với sàn 
là p 2 = 0>4- Khôi tâm thang ở giữa thang. 

Tìm giá trị nhỏ nhẩt của a mà thang không trượt. 

Bài giai 

- Các lực tác dụng lên thang: trọng lực p, 
các lực ma sát F nis , f nis , các phản lực Q,, Q 2 . 

- Thang chưa trượt khi (F ms < pN): 

+ hỢp lực bằng 0 : 


( 1 ) 

(T) 

d”) 





ms 


= 0 ) ( 2 ) 


( 2 ’) 



ms 


B 
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+ 


p + f ms + F ms + Ql + Q2 =0 d) 

=> fms = p - Ọ 2 ắ PịQi 

và F ms = Q| < H 2 Q 2 
đôì với trục quay qua B: 

M 5 +M b =m 7 = 0) 

II 


(F) 

0 ”) 


ms 


Q 2 Ql 


nis 


AB 


( 2 ) 


( 2 ’) 


=> p. -^-cosa +F ms .ABsina =Q 2 .ABcosa 

=> p = 2Q 2 - 2F ms .tan a = 2Q 2 - 2Q).tan a 
Vì F ms = Qi < ịi 2 Q 2 ; f„,s = p - Q 2 < p, Q| 

=> 2Q 2 - 2Q|.tana - Q 2 < PịQi => Q 2 - 2Q|.tana < PịQi 


Q 2 < (p, +2tana)Qi < (p, +2tana)p 2 Q 2 

J_ỊỊị_ _2 


1 < (Pj + 2 tana)p 2 =>tana > 


a > 45° => a...:_ = 45° 

^inin 


0,5 


211 


2.0,4 


= 1 


I Vậy: Giá trị nhỏ nhất của a mà thang không trượt là a min = 45°. 

12 . 10 . Thang chiều dài AB = / nghiêng góc a so với sàn tại A và tựa vào tường 

tại B. Khối tâm c của thang cách A một đoạn ^ . 

a) Chứng minh răng thang không thể cân bằng nếu không có ma sát. 

b) Gọi ịí là hệ sô" ma sát giữa thang với sàn và tường, a = 60°. Tính ịi nhỏ 

nhất để thang cân bằng. 

c) Khi ịí nhỏ nhâ"t, thang có trượt không nếu một người có trọng lượng bằng 

1 ' , .. ... # t 4 2 L 

1 trọng lượng thang đứng tại D cách A - 7 - ? 

3 


I Bài giải 

a) Chứng minh rằng thang không thể cân bằng nếu không có ma sát 

' Nêu không có ma sát, các lực tác dụng lên thanh gồm: trọng lực p, các phản 
1 lực Qp Q 2 . Nếu thang cân bằng thì: p + Q| + Q 2 =Õ ( 1 ) 

* Chiếu (1) lên phương ngang ta được: Q 2 = 0 (vô lí)! 

■ Vậy: Thang không thể cân bằng nếu không có ma sát. 

b) Giá trị nhỏ nhât của p để thang cân bằng 

' Các lực tác dụng lên thang: trọng lực p, các lực ma sát F ms , f ms , các phản 
[ lực Qị, Q 2 . 
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Thang chưa trượt khi (F ms < Ị.I N): 


+ hỢp lực bằng 0 : 


p + *ins + F|US + Q| + Q2 = õ 

( 1 ) 

=> Í| 11 S = p — Q2 — p Qi 

(D 

và F ms = Qi < p Ọ 2 

0 ”) 


4 * đôi với trục quay qua B: 

Mp + Mp = M õ ( M ỏ = M ? = 0 ) (2) 

r M11S v2 vl *nis 


=>p. —-cosa +F ms ./sina = Q 2 ./cosa ( 2 ’) 

^3 

3 _ 3 _ 

=> p = -(Qĩ - F ms .tana) = T-(Q 2 - Qi.tana) 

- VìF ms = Qi < n Q 2 ; f ms = p - Q 2 < pQi 

. . 3 _ 

- Thay vào (F) ta được: ^-(Q 2 -Qi.tana)-Q 2 < pQi 

1 3 _ . _ 

=> - Q 2 - - Qi.tana < pQi 

=> Q 2 < ( 2ịi + 3tana)Qj < (2|i + 3tana).pQ 2 
=> 2ụ. 2 + 3tana.|.i-l > 0 




2|.i 2 + 3\fĩịi -1 > 0 


Giải (3) ta được: p > 


V35 




(3) 

V35-3V3 


uun 


0,18. 


Vậy: Giá trị nhỏ nhâtcủa để thang cân bằng là n min & 0,18. 

c) Thang có trượt không nêu một người có trọng lượng bằng trọng lượng thang 
đứng tại D 

- Gọi P' là hỢp lực của p và P|, vì p = P| và 

p, Pj cách hai đầu thang những khoảng bằng 

nhau nên suy ra khối tâm E của hệ người và 
thang nằm ở giữa thang. 

- Các lực tác dụng lên thang là: trọng lực P', 
các lực ma sát F nis , f ms , các phản lực Q|, Q 2 . 

- Thang bắt đầu trượt khi: 

+ hợp lực bằng 0: p + f + F nis + Q| + Q 2 = õ 


fms = p - Q 2 = p Q 


(3) 

(3’) 



rns 
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và F ms = Qi = p Q 2 
+ đôi với trục quay qua B: Mp, + Mp 


(3”) 


5 = M= (Mx = M ? = 0) (4) 

’ ms Q 2 Ql f ms 


1 


1 =>P.4-cosa +F ms ./sina =Q 2 ./cosa 

2 

Ị => p = 2 (Q 2 - F ms .tan a ) = 2 (Q 2 - Qi.tan a ) 

- Thay (3’) và (3”) vào ta được: 2(Q 2 - Qi.tan a) - Q 2 = p Q) 

=>Q 2 - 2Q|.tana = pQi 

=> Q 2 = (p + 2tana)Qị = (|i + 2tana).pQ 2 ịi 2 + 2tana.p -1=0 

=> ịi 2 + 2.V3p - 1=0 ( 5 ) 

- Giải (5) ta được: p = 2 - « 0,27 > p min (phù hợp). 

Vậy: Nêu một người có trọng lượng bằng trọng lượng thang đứng tại D cách 

21 _ , , . 

A —- thì thang sẽ bị trượt. 

3 

12.11. Thanh đồng chất nằm trong một chỏm cầu nhám, hệ số ma sát | 1 , độ dài 

thanh bằng bán kính chỏm cầu. Hỏi thanh có thể tạo với đường nằm ngang 
góc lớn nhất bao nhiêu mà vẫn cân bằng? 

Biết thanh nằm trong mặt phẳng thẳng đứng 
qua tâm chỏm cầu. 

¥'ầ s • _• 2 Ế 

Bài giai 

- Các lực tác dụng lên thanh: trọng lực p, các phản lực Q|, Q 2 , các lực ma 
sa t F nis I, F nis2 . 

- Thanh cân bằng khi: p + Q| + Q 2 + F msl + F ms2 =Õ ( 1 ) 

=> p + Rj + R 2 = õ (R, = Q, + F msl ; R 2 = Q 2 + p^). 

Vẽ hai mặt nón ma sát MAN và MBN tại hai đầu A và B của thanh với nửa 
, ' ■ , 1 

góc 0 đỉnh cp sao cho tancp = p . Lúc đó: 

+ hợp lực tác dụng lên thanh nằm trong mặt nón ma sát thì thanh cân bằng. 

+ hợp lực phải có giá đồng quy thì thanh mới cân bằng. 

I 

+ góc a lớn nhât khi ba lực p, Rị, R 2 có giá đồng quy tại giao điểm M 

của hai nón ma sát. 

Áp dụng định lí hàm sin cho: 



/ I J 


+ tam giác MAG ta có: 


sinMAG sinAMG 


MG AG 
(OA = OB = AB = R, A OAB đều) 
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sin(60° — <p) 

MG 


sin 


90° - (a + MAG) 


AB 


cos(a + 60° - (p) 


R 


( 2 ) 



+ tam giác MBG ta có: 


sin(60° +(p) 
MÕ 


sin 


sinMBG sinBMG 
MG " BG 

180° - (60° + a + MGB) 


AB 


sin[180° -(60°+(p + 90° -a)] 

ÃB 


sin(60°+ọ) _ sin[90° - (60° +(p-a)] _ cos(a - 60° - (p) 
MG " ÃB “ R 

2 2 

_ sin(60°-(p) cos(a + 60° -(p) 

Chia (2) cho (3) ta được: " ■ —— _-i—- 221 —zL 

sin(60°+(p) cos(a - 60° - (p) 

=> sin(60° - cp ).cos( a - 60° - (p) = sin(60° + (p ).cos( a + 60° - 9 ) 

... , 1 tana - tanọ 1 

=> tan(a - <p) = - tancp <=> -— --—— = -tan 9 

3 1 + tana.tanọ 3 


3tana -3tanọ =tancp + tana .tan 2( p 


tan a (3 - tan 9 ) = 4 tan 9 => tan a = 


4 tan 9 


4k 


3 - tan 2 ọ 3 - k 


a = arctan( 


4k 


3 - k 


) 


Vậy: Thanh có thể tạo với đường nằm ngang góc lớn nhất là 

4k 


a = arctan( 


) để thanh vẫn cân bằng. 


3 - k 

12.12. Hai trụ nhẩn đồng chất IT)| = 10 kg, m 2 = 30 
kg, tâm Oi, 0 2 đặt tiếp xúc nhau giữa hai mặt 
nghiêng trơn vuông góc, a = 60°. 

Tìm góc tạo bởi 0|0 2 và phương ngang, áp 
lực của các khối trụ lên mặt phẳng và lực 
tương tác giữa hai trụ. 


( 3 ) 



258 


I 


cty TNHH MTV DVVH Khang Vi 


n \ • _• 2 • 

Bài giai 

Các lực tác dụng lên trụ thứ nhất là: trọng lực ?!, phản lực Q,, lực tương tá 
Fj; các lực tác dụng lên trụ thứ hai là: trọng lực P 2 , phản lực Q 2 , lực tươn; 
tác F 2 . 

Điều kiện cân bằng của mỗi trụ là: 
p, + Q, + F, = õ ( 1 ) 

p 2 + Q 2 + F 2 = õ (2) 

Chiêu (1) và (2) lên hai trục Ox và Oy ta được: 

QiSĨnóO" - F|COsP = 0 (F) 

-Q 2 sin30° + F 2 cosp = 0 (2’) 

QiCos60° + F|Stnp - P] = 0 (1”) 

Q 2 cos30° - F 2 sinp - p 2 = 0 (2”) 

Từ (T) và (2’) suy ra: Q,sin60° = Q 2 sin30° (vì F, = F 2 ) 

£ 

Sin60 _ 2 ,Q| = \fĩ Q| (3) p m ' 


Q 2 - Q|- 


sin30° 


2 


( 3 ) 


Từ (1”) và (2”) suy ra: 

Q|COS60° - P| = -Q 2 cos30° + p 2 
=>(73 cos30° + cos60°)Qi = p 2 + p 


p. +P-. 10.10 + 30.10 


Q I __ 1 Z11 __ 

73.cos30° + COSÓO 0 


2 2 


= 200 N 



vàQ 2 = sÍ3Qị = 73 .200 = 346N 


1 


p_n^cAn° 10.10 - 200.X 

Từ (!’) và (2’) suy ra: tanp = ———■ — =- —— = 0 


200 . 


s 


p=0 


Q|SỈn60° 

73 

Từ(r)suyra:F, = Q, =200.-2- = 173N 

cosp 1 

Vậy: Góc hợp bởi 0|0 2 và phương ngang là p = 0; áp lực các khôi trụ lên 

các mặt phẳng là N| = Qi = 200 N, N 2 = Q 2 = 346 N; lực tương tác giữa hai trụ 
là F| = F 2 = 173 N. 


25' 


t 






























































Bổi dưồng học sình giỏi vật lỷ 107tập 1 - Nguyễn Phủ Dõng 


12.13. Khôi lập phương tựa một cạnh trên nền nhà, một 
cạnh trên tường nhẩn. Tìm a để khôi cân bằng, biết 


hệ số ma sát giữa khôi và sàn là (I. 


w ^ ^ ^ ^ 




Bài giải 

Các lực tác dụng lên vật là: trọng lực p, các phản lực Q),Q 2 ,lựcma sát F 

Để khối gỗ cân bằng thì: 

+ hợp lực bằng 0: p + Qj + Q 2 + F ms = 0 ( 1 ) 


+ 


=> Q 2 — F ms — 0 => F ms — Q 2 
và -P + Qi = 0 => Qi = p 
=> F, m = Q 2 < pN = |iQ, = pP 

đôi với trục quay qua A thì: 

M- > M 5 =>Q 2 .OB > P.AH 
q 2 p ' cz 

với OB = a.sina; 

AH = AG.cos(a + ^) = a _ (cosa - sina) 

4 2 2 



^-(cosa-sina) 


a p 

Q 2 .a.sina > p. ^-(cosa - sina) =>ọ 2 .sina > 4-(cosa-sina) 

2 2 

p I 

uP.sina > -|-(cosa - sina) =>tana > -—-—- 

2 2p + 1 

'Ịl 

Khi a > T vật sẽ bị lật ngay do trọng lực rời ngoài chân đế. 

4 

Vậy: Để khôi gỗ cân bằng thì a„ < a < —, với tana„ = -—-— 

0 4 0 2p + 1 


12.14. Ba hình trụ giông nhau đặt như hình vẽ. Hệ sô ma 
sát giữa các trụ là p, giữa trụ với mặt phẳng là p 

Tìm điều kiện của p, p ’ để hệ cân bằng. 


I Bài giải 

Các lực tác dụng lên trụ 1 : trọng lực P), 

phản lực Q], lực ma sát F msl và áp lực N|. 

Điều kiện cân bằng của trụ I là: 

Pj + Qj + F msl + Nj = õ 

=> Pị + Rị + Nị = õ (1) 

(R, = Qị + F msl ) 


*/////} 

Ị/////////\ 

'/////////* 

Ị/////////A 

I/////////AL/ •//////ế 
y/////////y////////// 
\s/////////ry////////} 

y////////^/ỵW///^//Xy/////////A 
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- Từ (1) suy ra: 

+ Pj, Rị , Nj phải đồng phcẳng, đồng quy (có giá qua A). 

+ Nj nằm trong nón ma sát có trục IO|, có nửa góc ở đỉnh là a, với 
tan a = ịi . 

+ Rị nằm trong nón ma sát có trục AO|, có nửa góc ở đỉnh là p, với 
tany = p'. 


Tam giác AO|I cho: 5ÃÃ - õ^i = ,80 "- AÕ ' 1 = 1 80 ° : ' 50 ° = 15“ 


- Từ điều kiện: tana = p =>tanl5°<p => p >0,27. 

- Trong tam giác lực hợp bởi ba lực Pj, Rị, Nị ta có: 

Nị _ p 
sin Y _ sin(15° -y) 

- Điều kiện cân bằng của trụ thứ ba là: P 3 + Qị + Q 3 = õ 
=> Q 3 COS15° + Q 3 ’cos 15° - P 3 = 0 

=> Q 3 = Qa’ = N, = —= -T— (3”) 

2cos15° 2cos15° 

- Thay (3”) vào (2) ta được: -- 

2cosl5°.siny sin(15°-y) 

=> 2cosl5°.sin Y =sin(15°- y) = sin!5°cosy -cosl5°siny 


( 2 ) 

(3) 

(3’) 


=>tany = ị sin 15°= ị .0,259 = 0,089 

3 3 

- Từ điều kiện: tany = ụ !, để trụ cân bằng thì ịì > 0,089. 

Vậy: Để ba trụ cân bằng thì |i, |x’ phải thỏa mãn ịi > 0,27 và |x' > 0,089. 


12.15. Hai khối vuông giống nhau, khối lượng mỗi 

khôi là M, được kéo bởi lực F qua hai dây nôi 
AC = BC như hình vẽ. Góc ACB = 2a . Hệ số ma 
sát giữa hai khôi là |i, khôi M ở dưới gắn chặt 

với đất. Tìm F để khối M ở trên dứng yên. 

Bài giải 




//////////* 


//////////, 

//////////* 

//////////* 

//////////* 

ì f 

////////// 

//////////, 

//////////, 


F 



- Các lực tác dụng lên khôi M ở trên là: trọng lực p, phản lực Q, lực ma sát 


F ms và lực căng dcây T . 

- Để khối M ở trên đứng yên: p + Q + F ms + T = õ (1) 

- Chiếu (1) lên hai phương Ox và Oy của hệ trục Oxy ta được: 
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Bol duung học sinh giõi Vặt lỹ 10, tệp 1 - NguỹSn Phu Đổng 


—F nls + Tcos a = 0 => F ms = Tcos a 
và Q-P-Tsina = 0 => Q = p + Tsina 

Tại c, ta có: T = F 


(!’) 

0 ”) 

( 2 ) 


2 cosa 

Để khối M ở trên không trượt thì: F ms < p N = p Q = p (P + Tsin a ) 

F 


F ms < |i (P + 7 -tana) 

Thay (!’) vào (3) ta được: 

^ p 

Tcosa < p(P + 7 -tana) 

2 

Từ (2) suy ra: J < ịi (P + jtana) 
=>F< 2 P P _ 2 H M g 


(3) 


ộ 


ms 


'///// 

’///// 

'SSS/ị 

’//// 

///// 

IM 

////.. 

////\ 

'//ự/ 

’///// 

'////. 

ỵ//// 

/////, 

/////* 

/////\ 



1 -ptana 1 -ptana 


(4) 


A 


Để khôi M ở trên không quay quanh o thì: Mp > M- 

=>p-^ > Ta.cosa = ——— .a.cosa = F.— => F< p = Ma. 
2 2 cosa 2 

Vậy: Điều kiện để khối M ở trên đứng yên là: 

F < Mg và F < — 2flMg (Litana < 1 ). 


I - ptana 

12.16. Khôi đông chât hình hộp khôi lượng M có các 

cạnh a, b găn với m qua ròng rọc, dây nôi. Hệ sô ma 
sát giữa M và sàn là p . 

Tỉm dieu kiện để hệ đứng yên cân bằng. 

II V • • ? • 

Hai giai 


p 

I 


! 


Các lực tác dụng lên M: trọng lực p, phản lực Q, lực ma sát F ms , các lực 
căng dây ĩ, T (T = T’ = p =mg). 

Vật M cân bằng khi: 

+ hỢp lực bằng 0: p + Q + F ms + í + ĩ’ = õ ( 1 ) 

=> T’ - F ms = 0 => F, m = T’ = p ( 1 >) 

và-P-T + Q = 0 =>Q = P + T = P + p ( 1 ”) 

với F ms < pN = pQ (chưa trượt) => mg < p g(M + m) 

> 


m 

M 




+ đôi với trục quay qua A: Mp + 


> M f , 
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„ a , 

p. -7 + p.a > p.b 

2 


y ♦ 


Mg.-r + mg.a ^ mg-b 
2 


m 2 (b - a) 


0 M a 

Vậy: Điều kiện để hệ đứng yên cân bằng là 


m _ l-p ... m 2(b-a) 

—- > -—— và -^7 > ——- 1 

M 





a 


M p 

12.17. Trong xiếc mô-tô bay, một người đi mô-tô trên thành hình trụ thẳng đứng 
bán kính R = 9 m. Khôi tâm người và xe cách thành trụ h = 1 m và vạch một 
đường tròn nằm ngang, vận tốc 20 m/s. Tìm góc nghiêng a của xe với 

phương ngang. 

Bài giải 

- Các lực tác dụng lên “người và xe” là: trọng lực p, phản lực Q , lực ma sát F ms . 


p + Q + F ms = ma 


Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy ta được: 


V 2 _V 2 

Q = maht = m — = m 


(R-h) 


” là: 





( 1 ) 

- ấ 

ị 




F 

ms 

h ( 


p R 

(F) 


/fa 








1 

ĩ 

ộ 

( 1 ”) 


p 



o 


và F ms = p = mg 

Để “xe và người” không bị đổ thì đối với trục quay qua trọng tâm G của hệ 
“người và xe” ta có: = M- 

V 1 1 


ms 


Q.htana = F ms .h 

..2 


m 


.htana = mgh => tan 


g(R - h) = 10.(9- 1) = a2 


20 ' 


(R-h) 
a = 11,3° 

Vậy: Góc nghiêng của xe so với phương ngang là a = 11,3°. 

12.18. Vật khối lượng M có thể trượt trên mặt bàn nhẩn. Trên M là một khôi hộp 
lập phương m gắn với M tại o. Hỏi với giá trị cực đại nào cua F nam ngang 

đặt lên M thì hình hộp không bị lật? 

Bài giải o 

F M* 


m 


Gia tốc của hệ là: a = 


m + M 
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Trong hệ quy chiếu gắn với vật M, các lực tác dụng vào khối hộp gồm: trọng 
lực p , lực quán tính F qt . Để khôi hộp không quay quanh o thì: 


a 


M 


K 


< M 


q» 


F qt < p => m. 


F _ <r _ 
1 ■ — p. ~ 


< mg 



II_Ê 


m + M 

=> F < (m + M)g => F inax = (rn + M)g p 

Vậy: Giá trị cực đại của F nằm ngang đặt lên M để hình hộp không bị lật là 
Fmax = (m + M)g. 

12.19. Khối trụ tiết diện lục giác đều đặt trên mật ngang, chịu lực F nằm ngang. 
Xác định hệ số ma sát giữa trụ với sàn để khối trụ trượt mà không quay. 

nV • 9 • 

Bài giai 

Các lực tác dụng lên khôi trụ là: trọng lực p, 
phản lực Q, lực ma sát F ms , lực tác dụng F. 

- Khối trụ không quay (quanh A) khi: M s > 

p F 


/ 777777 / 

Ì//////////A 




p.ị > F.OH (OH= —) 
2 2 


P.- > F.— 


F < 


75 


(I) 


Khôi trụ trượt khi: 

Q = P; F > F ms = pN = pQ = pP 

Từ (1) và (2) suy ra: 
pP < F < p < 


( 2 ) 


1 


0,577. 



75 “ 75 

Vậy: Để khối trụ trượt mà không quay thì p < 0,577 . 

12.20. Trên mặt bàn nhẩn nằm ngang, một quả tạ gồm hai quả cầu nhỏ nối với 

nhau bằng một thanh nhẹ, chiều dài /, đặt thẳng đứng. Truyền cho quả cầu 
trên một vận tốc đầu V theo phương ngang. 

Xác định / để quả cầu dưới bị nhâc khỏi bàn ngay khi bắt đầu chuyển động. 


II \ • • ? • 

Hai giai 

Khi truyen cho quả cầu trên một vận tôc V theo phương ngang thì: 

+ hai quả cầu sẽ quay quanh khôi tâm của nó với gia tốc hướng tâm a. 

+ khôi tâm sẽ chuyển động tịnh tiến theo phương ngang với vận tốc -. 

2 
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Khi quả cầu dưới bị nhâc ra khỏi mặt bàn thì nó sẽ chịu tác dụng của trọng 
1ƯC và có gia tốc g. Như vậy khi quả cầu nhấc khỏi mặt bàn thì: a > g. 







2 

* 

Vậy: Để quả cầu dưới bị nhấc khỏi bàn ngay 
khi bắt đầu chuyển động thì chiều dài của 

V 2 

thanh phải là / < 2— . 

2g 



12.21. Bánh xe bán kính R, khối lượng M có gắn một vật nhỏ khối lượng m được 
kéo trên mặt ngang và lăn không trượt. Hỏi với vận tốc nào thì bánh xe có 
thể nảy khỏi mặt ngang trong khi chuyển động? 

I Bài giải 

- Chọn hệ quy chiếu gắn với tâm o của bánh xe. 

- Các lực tác dụng lên m là: trọng lực p , phản lực Q : 

j p + Q = ma (1) 

- Các lực tác dụng lên bánh xe: trọng lực p, phản lực ợ, lực ma sát F ms , áp 

lực N (của m): 

ị p + Q' + F ms + N = õ (2) 

K => Q’ = p ± N, (dấu + ứng với phần dưới bánh 
1 xe, dấu - ứng với phần trên bánh xe). 

- Chiếu (1) lên phương thẳng đứng, 

1 chiều dương hướng xuống, ta được: 





hay a = 0: m ở điểm cao nhất trên bánh xe. 

- ở vị trí đó, để bánh xe được nâng lên thì N, (max) = Qt(max) ằ P = Mg 


V 2 r D 

í, 

m--mg > Mg => V > gR 

1 + — 

R V 

l m J 
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Vậy: Để bánh xe có thể nảy lên khỏi mặt ngang khi chuyển đông thì 

I 7 Ĩ77\ 


v 3ỉ . g R 


1 + 




M 


m 





Chuyên đề 13: 

CÁC DẠNG CÂN BẰNG 

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC 

1. Cân bằng của vật trên mặt chân đế 

- Mặt chân đế: Mặt chân đế là đa giác lồi nhỏ 
nhat chứa tât cả các điêm tiêp xúc giữa vật và 
mặt tiếp xúc. 

Điều kiện cân bằng: Điều kiện cân bằng của vật trên mặt chân đe là giá của 

trọng lực phải qua mặt chân đế (hay trọng tâm của vật phủi “rơi” trên mặt 
chân đế). 

- Mức vững vàng của cân bằng: Cân bằng càng vững vàng nếu diện tích mặt 
chân đế càng lớn và trọng tâm của vật càng thíp. 

2. Cân bằng của vật trên một điểm hoặc một trục cố định 

- Cân bằng không bền: Trọng tâm của vật ở vị trí cao nhất so với các vị trí lân 
cận. 

- Cân bằng bền: Trọng tâm của vật ở vị trí thấp nhất so với các vị trí lân cận. 

- Cân bằng phiêm định: Trọng tâm của vật có vị trí hoặc độ cao không đổi. 




ị 

m 


Cân bằng không bền 


Cân bằng bền 


Càn bằng phiếm định 


B. 


NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP 

Đoi VƠI các dạng cân băng của vật trên một điểm hoặc một trục cô định, để 
xác định dạng cân bằng của vật ta có thể: 

+ So sánh độ cao trọng tâm của vật ở vị trí cân bằng với các vị trí lân cận, 
nêu trọng tâm của vật ở vị trí cân bằng cao hơn các vị trí lân cận thì đó là 
cân bằng không bền; nếu trọng tâm của vật ở vị trí cân bằng thấp hơn các 
VỊ trí lân cận thì đó là cân bằng bền; nếu trọng tâm hoặc độ cao trọng tâm 
của vật không đổi thì đó là cân bằng phiếm định. 
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+ Đưa vật dịch khỏi vị trí cân bằng, nếu hợp lực tác dụng lên vật có tác dụng 
I đưa vật trở lại vị trí cân bằng cũ thì đó là cân bằng bền; nếu hợp lực tác 

Ị dụng lên vật có tác dụng đưa vật ra xa vị trí cân bằng cũ thì đó là cân 

1 bằng không bền; nếu hợp lực tác dụng lên vật không có tác dụng đưa vật 

» trở lại hoặc ra xa vị trí cân bằng cũ thì đó là cân bằng phiếm định. 

, Có thể dựa vào dạng cân bằng để xác định vị trí trọng tâm của vật. 

c. CÁC BÀI TẬP VỀ CÁC DẠNG CÂN BẰNG 

13.1. Hình câu bán kính R chứa một hòn bi ở đáy. Khi hình cầu quay quanh trục 
thẳng đứng với vận tốc góc 0 ) đủ lớn thì bi cùng quay với hình cầu ở vị trí 
xác định bởi góc a. 

Xấc định các vị trí cân bằng tương đôi của bi 
và nghiên cứu sự bền vững của chúng. 

Bài giai 

- Chọn hệ quy chiếu gắn với hình cầu. 

- Các lực tác dụng lên hòn bi: trọng lực p, phản lực Q, lực quán tính li tâm 



. * 

cầu); nếucosa < 1 (co 2 > -^) ta có vị trí cân bằng thứ hai với cosa = —f-. 

R (ú 2 R 

Bây giờ ta khcảo sát tính bền vững ứng với các trường hợp trên: 

Vị trí a = 0: Đưa hòn bi lệch khỏi A một góc nhỏ, vì a nhỏ nên sina ~ a, 

cosa « 1. Hợp các lực tác dụng lên hòn bi sẽ là: R, « m(ga - co 2 Ra): 

+ nêu co <. => R| > 0: R t sẽ kéo hòn bi trở lại A: cân bằng bền. 

V R 

+ nếu (0 > • => R| < 0: R, không thể kéo hòn bi trở lại A: cân bằng không bền. 


' Vị trí ứng với cosa = ệ => co > 

co 2 R 
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UƯI uuưiiy vvựvb-vun yrơi \rạr ly ĩưrtạp I - ĩvguyen rnu uong 


Đưa hon bi lẹch khoi VỊ trí cân băng một chút (lên cao hoặc xuông thâp) thì* 

+ neu đưa hon bi len cao (a tăng) thì: Rị = m(g - (D 2 Rcosa )sin a > 0: hòn bi 
bị kéo tụt xuông: cân bằng bền. 

+ nếu đưa hòn bi xuống thâp (a giảm) thì: R t = m(g -co 2 Rcosa )sina < 0- 
hòn bi bị kéo lên cao: cân bằng bền. 

Vậy: Có hai vị trí cân bằng tương đôi là đáy hình cầu và vị trí ứng với 

g 

cosa = — ? : 

co 2 R 

+ ở đáy hình cầu, hòn bi cân bằng bền nếu co< -i- và không bền nếu 


+ ờ VỊ trí cos a — — ệ— hòn bi luôn cân bằng bền nếu co > — . 

co R Vr ■ 

13.2. Khung dây có dạng hình tam giác vuông với a = 30° đặt trong mặt phẳng 

thang dưng. Hai vật IĨ 1 | =0,1 kg và trọ = 0,3 kg nôi với nhau bằng dây có thể 
trượt không ma sát dọc theo hai cạnh khung dây. 

Khi hai vật ở vị trí cân bằng, lực căng của dây nôi và 
góc p là bao nhiêu? Cân bằng là bền hay không bền? 

1) V • 0 • 

Bai giai 

- Các lực tác dụng lên m,: trọng lực Pj, phản lực Qị, lực căng dây Tị. Điều 
kiện cân bằng với IĨ1| là: 

Pi + Q, +T,=Õ (I) 

- Các lực tác dụng lên m 2 : trọng lực P 2 , phản lực Q 2 , lực căng dây f 2 . Điều 
kiện cân bằng với m 2 là: 

P 2 + Q 2 + f 2 = õ (2) 



Chiêu (1) và (2) lên phương hai cạnh bên của tam giác ta được: 
T|Cosp - P|SĨna =0 (!’) 


T 2 sinp - P 2 cosa = 0 (2’) A 
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cty TNHH MTV DWH Khang Việt 


tan p = 


Pị.tana 


0,3.10 _ _3_ 

0,1.10.tan30° ~ £ 

3 


= 3\Í3 


p =79° 

Bình phương hai vế (1”) và (2”) rồi cộng lại ta được: 

/,\2 


T 2 = P 1 2 sin 2 a + P 2 2 cos 2 a = (0,1.10)^. 


T = £ « 2,65 N 


1 

2 


rr \2 


+ (0,3.10) . 


V ^ / 


£ 


V 


= 7 


/ 


Dạng cân bằng? Vì tam giác AIK vuông tại A nên khi đoạn dây IK di chuyển 
thì trọng tâm G của hai vật di chuyển trên cung tròn tâm A, bán kính AG = 
IK 

. Gọi G’ là vị trí trọng tâm thấp nhất (G’ * G), lúc đó tiếp tuyến với cung 

tròn phải nằm ngang và vuông góc với bán kính AG’. 

AG’ IBC^ BÂG’ = ẤĨG' = 60° = a => vô lí! 


G là vị trí trọng tâm thâp nhất => đó là cần bằng bền. 

Vậy: Lực căng dây nốì là T « 2,65 N, góc p = 79° và đó là cân bằng bền. 

13.3. Có n tấm đồng chât như nhau, chiều dài 2/ được xếp chồng lên nhau sao 
cho tấm trên nhô ra một phần so với tấm dưới. Xác định chiều dài phần nhô 
ra tối đa của mỗi tấm để hệ vẫn còn cân bằng. 

Bài giải 

Gọi p là trọng lượng của mỗi tấm. 

- Xét tấm trên cùng: Trọng tâm của tấm nằm chính giữa tấm nên phần nhô ra 
tối đa để nó vẫn cân bằng là /. 

- Xét hai tấm trên cùng: Phần nhô ra tôi đa của tấm thứ hai là x 2 được xác định 
bởi: 



J ///////////Z/. 


P(/ - x 2 ) = Px 2 


1 

Xí 2 


/ 


Xét ba tấm trên cùng: Phần nhô ra tối đa của 

0 

tấm thứ ba là x 3 được xác định bởi: 


P(/ - x 3 ) = 2 Px 3 


/ 

Xj 3 







Tổng quát, phần nhô ra tối đa của tấm thứ i là Xj với: Xi = 7 . 

i 
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Vậy: Để hệ vẫn cân bằng thì phần nhô ra tối đa của tâ'm thứ i là Xi = - 

13.4. Cốc nước chia độ có khối lượng 180 g và trọng tâm (của cốc không) nằm ở 

độ chia thứ 8. Mỗi độ chia ứng với 20cm\ Hỏi đổ nước tới độ chia nào thì cân 
bằng vững vàng nhất? 

Trọng tâm chung của nước và cốc bây giờ sẽ ở độ chia nào? 

Bai giai 

Vì côc nước cân bằng vững vàng nhất khi vị trí trọng tâm của cốc nước nằm ở 

vị trí thấp nhất. Lúc này vị trí trọng tâm sẽ nằm ở mặt thoáng nước trong cốc 

Gọi G là trọng tâm chung của cốc nước; G 0 là trọng tâm của cốc không; G| là 

trọng tâm của phần nước trong cốc: G G G 0 G|. Theo quy tắc hợp lực song 
song, ta có: 

GọG _ Pị_ _ nỊi_ 8-x _ 20x 
GịG P 0 m 0 X “ 180 

2 

2(8 -X) 20x 

X “ 180 

=^>x 2 + 18x - 144 = 0 => X = 6 

Vậy: Mực nước và trọng tâm chung nằm ở độ chia thứ 6. 
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